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本 手册 系统 且 有 针对 性 地 介绍 了 低压 电器 及 低压 成 套 设备 、 
高 压 电 融 及 高 压 成 套 设备 、 电 力 变 压 右 及 供 配 电 和 系统、 电力 电子 
技术 、 调 速 技术 及 变频 器 、 可 编程 序 控制 器 、 电 气节 能 技术 、 接 
地 与 电磁 兼容 防护 技术 等 实用 技术 。 

本 手册 可 供 现场 电气 技术 人 员 进 行 工程 设计 时 参考 与 使 用 ， 
也 可 作为 电气 技术 岗位 、 设 备 维护 与 管理 岗位 的 技术 人 员 的 参考 
用 书 ， 还 可 作为 电气 自动 化 、 电 气 工程 、 设 备 管理 等 相关 专业 在 
校 学 生 的 学 习 资料 。 
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目前 图 书市 场 上 电工 手册 和 电气 工程 师 手 册 较 多 ， 但 电气 技师 
手册 较 少 ， 并 且 仅 有 的 几 本 电气 技师 手册 要 么 内 容 较 多 ， 要 么 内 容 
的 具体 性 和 实用 性 不 强 。 针 对 这 种 情况 ， 为 满足 现场 电气 技术 人 员 








的 需求 ， 我 们 编写 了 本 手册 。 


本 手册 面向 电气 技师 ， 也 可 以 供电 气 工 程 师 、 设 备 管理 岗位 的 
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能 ， 并 且 拥 有 相应 型 
些 专 业 人 员 解 决 现场 技术 问题 提供 有 益 的 帮助 。 


























技术 人 员 及 在 校 的 相关 专业 学 生 参 阅 。 电 气 人 员 包 括 电工 、 电 工 技 
市、 电气 工程 师 等 ， 并 没有 电气 技师 这 一 职业 工种 。 我 们 这 里 所 指 
的 电气 技师 ， 是 那些 具备 丰富 的 一 线 技术 经 验 ， 掌握 很 强 的 技术 技 
论 知 识 的 专业 人 员 。 本 手册 的 编写 主旨 是 给 这 





本 手册 内 容 丰 富 ， 知 识 系统 、 全 面 。 为 避免 内 容 多 而 不 具体 ， 
我 们 了 解 了 一 线 技术 人 员 的 需求 ， 并 根据 自身 多 年 现场 工作 经 验 ， 


查阅 了 大 量 的 实用 资料 和 技术 数据 ， 使 本 手册 真正 做 到 反映 实际 技 


术 状 况 。 在 每 一 章节 中 ， 介 绍 的 内 容 系 统 、 具 体 ， 文 字 精 练 ， 尽 量 








用 表格 叙述 。 例 如 ， 介 绍 元 件 有 成 套 设 备 时 ， 按 照 分 类 与 用 途 、 型 
号 与 性 能 、 技 术 参 数 、 外 形 尺 寸 、 选 用 与 安装 、 使 用 与 维护 、 维 护 
与 典型 故障 排除 的 顺序 介绍 ; 对 电力 电子 技术 部 分 ,按照 分 类 与 用 
途 、 型 号 与 性 能 、 技 术 参 数 、 殿 型 电路 、 典 型 应 用 的 顺序 介绍 ; 对 
可 编程 序 控制 器 部 分 ， 按 照 系 列 分 类 、 组 成 、 工 作 原 理 、 基 本 软 元 





项 目 调试 、 系 统 维护 的 顺序 介绍 。 




















个 、 存 储 器 、 基 本 指令 、 元 件 与 编程 、 指 令 与 编程 、 指 令 格式 、 功 
能 指令 、 特 殊 模 块 及 应 用 、Q 系列 产品 、 系 统 构成 与 性 能 、 电 源 规 
格 与 模块 、 功 能 模块 、 特 殊 模 块 、 地 址 分 配 、 工 程 应 用 、 


设计 步骤 、 


本 手册 编写 人 员 均 为 电气 工程 技术 人 员 与 专业 人 员 ， 有 着 长 其 
的 一 线 技术 工作 经 历 ， 开 发 了 多 款 产品 ， 参 与 了 大 量 项 目 ， 积 累 了 


富 经 验 ， 竟 尽 全 力 将 实际 工作 中 的 体会 在 手册 中 表达 出 来 。 
本 手册 共 分 九 章 ， 由 研究 员 级 高 级 工程 师 黄 伟 任 主编 ， 李 娜 、 
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胡 晓 进 任 副 主编 ， 参 加 编写 的 人 员 还 有 郑 玮 玮 、 王 红 林 、 欧 阳 菲 菲 。 
其 中 ， 郑 玮 玮 编写 了 第 九 章 ， 王 红 林 编写 了 第 六 章 ， 欧 阳 菲 菲 编写 
了 第 八 章 ; 李娜 编写 了 第 四 章 和 第 五 章 ， 黄 伟 与 胡 晓 进 共同 编写 了 
第 一 章 、 第 二 章 、 第 三 章 和 第 七 章 。 黄 伟 确 定 了 手册 的 总 体 思 路 ， 
并 对 全 部 内 容 进 行 了 认真 审 校 与 多 次 修改 。 李 众 教授 主 审 了 全 部 内 
容 ， 并 提出 了 许多 宝贵 意见 。 江 苏 镇 安 电力 设 备 有 限 公司 总 经 理 叶 
小 松 高 级 工程 师 ， 和 镇 江 市 亿 华 系统 集成 有 限 公 司 总 工程 师 李 阿 福 高 
级 工程 师 提 供 了 大 量 技 术 资 料 ， 并 提出 了 很 多 有 益 的 建议 。 

在 编写 过 程 中 ， 我 们 还 参阅 了 许多 技术 资料 和 参考 文献 。 在 此 ， 
对 提供 帮助 的 所 有 单位 与 个 人 表示 圳 心 的 感谢 ! 

尽管 编者 认真 查阅 资料 ， 尽 心 编 号 ， 但 苦于 水 平 有 限 ， 如 有 下 
漏 和 错误 ， 请 通过 邮箱 zjzhjhr@ sian. com 与 我 们 联系 ， 非 常 感谢 ! 
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第 一 童 ”低压 电费 及 低压 成 套 设 备 


第 一 节 ”分 类 与 型 号 标注 
低压 电器 是 指 AC 1 200V 或 DC 1 500V 电力 线路 中 ， 具 备 保护 、 控 制 或 
调节 、 转 换 和 通 断 等 功能 的 电器 元 件 。 
一 、 分 类 方法 
1. 按 用 途 划 分 
(1) 低压 配 电 电器 ”低压 配 电 系统 中 刀 开 关 、 转 换 开 关 、 熔 断 器 、 断 
路 器 和 保护 继电器 等 ， 分 断 能 力 强 ， 限 流 和 保护 特性 好 ， 动 稳定 性 和 热 稳定 
性 好 。 
(2) 低压 控制 电器 ”电力 传动 系统 中 控制 继电器 、 接 触 器 、 起 动 器 、 
控制 器 、 主 令 电器 、 电 阻 器 、 变 阻 器 和 电磁 铁 等 。 
2. 按 种 类 划分 
按 种 类 划分 为 刀 开 关 和 刀 形 转换 开关 、 熔 断 器 、 断 路 器 、 控 制 器 、 接 触 
器 、 起 动 器 、 控 制 继电器 、 主 令 电器 、 电 阻 器 、 变 阻 器 、 调 整 希 、 电 磁 
铁 等 。 
3. 按 动作 方式 划分 
(1) 自动 类 电磁 或 气动 驱动 通 断 、 反 向 和 停止 等 ， 如 接触 器 、 断 路 
器 、 继 电器 等 。 
(2) 手动 类 人力 驱动 通 断 、 起 动 、 反 向 或 停止 等 ， 如 刀 开 关 、 转 换 
开关 及 主 令 电器 等 。 
4. 按 防护 形式 划分 
第 一 类 防护 ， 防 止 固体 异物 或 人 体 进 入 内 部 或 触及 带电 体 运 动 部 分 ; 第 
二 类 防护 ， 防 止 水 进入 内 部 的 有 害 程 度 。 外 壳 防 护 等 级 用 IP 口 口 表 示 ， 第 
个 口 是 异 物 防护 等 级 ， 第 二 个 口 是 水 防护 等 级 。 
5. 按 工作 条 件 划 分 
般 工 业 用 电器 ， 用 于 机 床 、 通 用 机 械 等 ; 船用 电器 ， 耐 潮 、 耐 腐蚀 、 
耐 播 摆 和 抗 冲击 振动 等 ; 化 工 电器 ， 耐 腐蚀 、 防 爆 ; 矿 用 电器 ， 隔 爆 、 耐 
潮 、 抗 冲击 ; 牵引 电器 ， 耐 振动 、 耐 冲击 ， 用 于 交通 运输 工具 ; 航空 电器 ， 



















































































































































































































































































































































































“2. 电气 技师 手册 











体积 小 、 重 量 轻 、 耐 冲击 和 耐 振动 等 。 

还 可 分 热带 型 电器 、 干 热带 型 电器 、 湿 热带 型 电 咒 和 高 原 电 器 。 各 种 分 
类 还 有 若干 派生 电器 。 

二 、 型 号 表示 

低压 电器 基本 型 号 组 成 见 图 1-1。 










































































1 2 3 | 一 | 4 5 6|р7 
一 一 特殊 环境 条 件 派生 代号 ， 用 字母 表示 
一 一 辅助 规格 代号 ， 用 数字 表示 

一 一 派生 代号 ， 用 一 个 字母 表示 ， 通 用 派生 字母 见 表 1 一 2 
一 一 基本 规格 代号 ， 用 数字 表示 

一 一 特殊 派生 代号 ， 用 一 个 字母 表示 

一 一 设计 代号 ， 用 数字 表示 ( 注 ) 

一 一 类 组 代号 ， 最 多 用 三 个 字母 表示 
























































图 1-1 低压 电 顺 基本 型 号 组 成 
注 : 数字 位 不 变 ， 两 位 及 两 位 以 上 ， 首 位 数字 9 一 船用 ; 8 一 防爆 用 ; 7 一 纺织 用 ; 
6 一 农业 用 ; 5 一 化 工 用 。 







































































































































































产品 型 号 类 组 代号 含义 见 表 1-1， 加 注 通用 派生 字母 对 照 见 表 1-2。 
表 1-1 产品 型 号 类 组 代号 含义 
代号 H R|D| K| |C Q J L Z B T| M| A 
ЛЖ 
名 称 熔断 | 断路 | 控制 | 接触 | 起 动 ES ЊН ZBH | 调整 | 电磁 其 他 
转换 | 器 | 器 | 器 | 器 | 器 | 器 | 电器 | 器 | 器 | 器 | 铁 
关 
按钮 
А ж КН 
8 板 形 触电 
元 件 保护 器 
插入 电磁 冲 片 | 旋 辟 P 
° 式 式 元 件 | 式 тз 
ERIR 
JF КЕШ е 
р 关 局 电 型 元 BJE 信号 灯 
件 
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( 续 ) 
R D K С Q J L Z B T M A 
| 管 形 
ЭЕ | E 元 件 
汇流 接线 
排 式 & 
交流 | 减 压 
主 令 
真空 控制 
器 
ий 励磁 电 铃 
封闭 | 。， , 
мае 灭 磁 
平面 [中频 [Д7 
起 动 牵引 
非 线 
力 电 
Н 
EA |] ШЕ 
快速 | 快速 时 间 | 手 动 | 时 间 | 一 > 石墨 
F 关 | 元 件 
有 填 
料 圭 = ы шщ АЕ | Б 
ич 凸轮 | 通用 ЖШ рет иж 
al 
油 浸 旋钮 起 动 
Ë 万 能 Е 
EHH Уу 
Fi 温度 | 转换 | ZE Em 
u 开关 
EE Gae an ha 
Р. 开关 | 器 | 式 
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表 1-2 加 注 通用 派生 字母 对 照 
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EFE 





Ex = r ez zs oe Z ans = o 
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三 相 、 双 线圈 、 





结构 设计 


上 稍 改进 





HAR 
直流 IR Em, g 
失 电 压 无极 性 、 出 
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防水 式 .手动 复位 
电压 、 防 滴 
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局 式 


由 
任务 自动 复位 
ПН 





有 无 灭 弧 装置 


三 个 








电源 有 锁 住 机 构 











电磁 复位 两 个 电源 


保护 式 . 带 缓冲 装置 





DER FER 

















JRR À 
返回 








限 流 





局 电 保护 


\ 带 分 励 脱 扣 














最 后 位 置 


й 热带 产品 代号 , 注 在 型 号 


三 、 主 要 特性 
1. 机 械 使 用 寿命 


400A 以 下 为 10 000 次 ，600 ~1 500A 为 5 000 IX, 3 000A 以 上 





隔离 开关 ， 使 用 寿命 要 求 低 。 


2. 电动 稳定 性 
HD 系列 低压 开关 




















Ваа 2 1-3。 


要 用 作 


































































































































































































































































































йи ШЕ ДЕП ЕЕЕ . 5: 
表 1-3 HD 系列 低压 开关 电动 稳定 性 
动 稳定 电流 由 kA 信人 ED 
稳定 电流 ГОРЛА 稳定 电流 Pah 二 _ 
Т ZA = - wù t =0. 015 
`“ PR | 杠杆 式 к cosp =0.7 220/440V 
100 15 20 6 100 100/50 
200 20 30 10 200 200/100 
400 30 40 20 400 400/200 
600 40 50 25 600 600/300 
1000 50 60 30 1 000 1 000/500 
1 500 80 40 
D 分 断 能 力 指 带 灭 弧 装置 的 刀 开 关 。 对 杠杆 式 ， 这 只 断 开 0.31. É WB 
开 0.21.。 
з. 主要 技术 参数 及 类 别 
主要 技术 参数 包括 额定 电压 、 额 定 电流 、 分 断 能 力 、 电 动 稳定 性 电流 、 
允许 操作 频率 、 热 稳定 性 电流 、 电 使 用 寿命 等 。 低 压 电 器 使 用 类 别 见 表 
1-4% 
表 1-4 低压 电器 使 用 类 别 
种 类 | 使 用 类 
典型 用 途 天 
代号 | 别 代号 кое 
АС-1 无 感性 或 微 感性 负载 .电阻 炉 
AC-2 绕 线 式 电动 机 的 起 动 分 断 
AC-3 笼 型 异步 电动 机 的 起 动 .运转 中 分 断 
AC-4 笼 型 异步 电动 机 的 起 动 . 反 接 制 动 与 反 向 \ 点 动 
АС-5а 控制 电灯 的 通 断 
АС-5Ь 控制 白炽 灯 的 通 断 
AC-6a 变压器 的 通 断 
AC-6b 电容 器 组 的 通 断 
AC-7a 家 用 电器 中 微 感性 负载 和 类 似 负载 
АС-7Ь 家 用 电动 机 负载 
AC | AC-8a 密封 制冷 压缩 机 中 的 电动 机 控制 ( 过载 继电器 手动 复位 ) 
AC-8b 密封 制冷 压缩 机 中 的 电动 机 控制 (过 载 继 电器 自动 复位 ) 
AC-11 控制 交流 电磁 铁 负载 
AC-12 控制 电阻 性 负载 和 发 光 二 极 管 隔 离 的 固态 负载 
AC-13 控制 变压器 隔离 的 固态 负载 
AC-14 控制 容量 (闭合 状态 ) <72V - A 的 电磁 铁 负载 
AC-15 控制 容量 (闭合 状态 ) >72V .A 的 电磁 铁 负载 
AC-20 无 载 条 件 下 的 “闭合 ”"“ 通 断 ” 电 路 
AC-21 通 断 电阻 负载 ,包括 通 断 适中 的 过 载 
AC-22 通 断 电阻 电感 混合 负载 ,包括 通 断 适中 的 过 载 
AC-23 通 断 电动 机 负载 或 其 他 高 电感 负载 





































































































































































































.6 . 电气 技师 手册 
( 续 ) 

种 类 | 使 用 类 БЕ 
代号 | 别 代号 палем 

А 非 选 择 性 保护 ,短路 情况 下 断路 器 明确 应 有 选择 性 保护 , 即 无 人 为 
Р 故意 短 延 时 ,也 无 额定 短 时 耐 受 电流 及 相应 的 分 断 能 力 要 求 
DG i 选择 性 保护 ,在 短路 情况 下 断路 器 明确 应 有 选择 性 保护 , 即 短 延 时 

>0. 05s 并 有 额定 短 时 耐 受 电流 及 相应 的 分 断 能 力 要 求 

DC-1 无 感性 或 微 感性 负载 .电阻 炉 

DC-3 并 励 电 动机 起 动 、 反 接 制 动 、 点 动 

DC-5 串 励 电 动机 起 动 . 反 接 制 动 .点 动 

DC-6 白炽 灯 的 通 断 

DC-11 控制 直流 电磁 铁 负 载 

DC-12 | ”控制 电阻 负载 和 发 光 二 极 管 隔离 的 固态 负载 
DC | pe-13 控制 直流 电磁 铁 负载 

DC-14 | ”控制 电路 中 有 经 济 电阻 的 直流 电磁 铁 负载 

DC-20 | ”无 载 条 件 下 的 “闭合 "“ 通 断 " 电 路 

DC-21 | 通 断 电阻 性 负载 包括 适度 性 过 载 

DC-22 | ” 通 断 电阻 电感 混合 负载 包括 适度 的 过 载 (如 并 励 电 动机 ) 

DC-23 通 断 高 点 感性 负载 (如 串 励 电 动机 ) 

gG 全 范围 分 断 的 一 般 用 途 ( G ) 的 熔断 器 

gM 全 范围 分 断 的 电动 机 回路 用 ( М) 的 熔断 器 

aM 部 分 分 断 的 电动 机 回路 用 (M) 的 熔断 器 

第 二 节 低压 电器 


一 、 刀 开关 与 隔离 开关 
1. 结构 与 应 用 
刀 开 关 用 了 




















50Hz、 人 额定 电压 至 380V， 直 流 




















电压 至 440V; 额定 电流 至 





1 500A 的 成 套 配 电 装置 中 ， 用 作 不 频繁 地 手动 通 断 交 、 直 流 电路 或 作 隔 离 





开关 。 




















中 央 手 柄 式 单 投 和 双 投 刀 开 关 主 要 用 于 变电站 ， 不 切断 
路 ， 用 作 隔 离开 关 ; 侧面 操作 手柄 式 刀 开关 ， 主 要 用 于 动力 箱 中 ; 
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TH 























杠杆 操作 机 构 刀 开关 主 





НГЕ 











кеч 


在 操作 、 后 面 维修 的 开关 柜 中 ， 

















在 正 前 方 ; 侧 方正 
开关 柜 中 ， 操 作 机 构 可 以 在 柜 的 
1-2 及 图 1-3。 
































两 侧 安装 。 刀 开关 的 实物 图 及 


有 电流 的 电 





中 央 正 面 


操作 机 构 装 
下 操作 机 械 式 刀 开关 主要 用 于 正面 两 则 操作 、 前 面 维修 的 





其 结 


z “=H 


构 见 图 
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绝缘 底版 手柄 











图 1-2 ЛЯ 





Ж 
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将 
Ке 
ТА] 








1-3 刀 开 关 的 结构 





2. 主要 类 型 

(1) 刀 开 关 

1) HD 系列 刀 开 关 和 HS 系列 转换 开关 : 主要 用 于 配 电 设备 和 供电 线 
路 ，50Hz、AC 380V 或 DC 440V、1 500A 成 套 配 电 装置 中 ， 不 频繁 手动 通 断 
交 直 流 电路 或 作 隔 离开 关 。 中 央 手 柄 式 单 投 和 双 投 刀 开 关 ， 变 电站 不 能 切断 
带电 流 的 电路 中 用 作 隔 离开 关 ; 侧面 操作 手柄 式 刀 开关 ， 用 于 动力 箱 ; PR 
正面 杠杆 操作 刀 开 关 用 于 正面 操作 、 后 面 维修 的 开关 柜 ， 操 作 机 构 装 在 正 前 
Jr; 侧 方 正面 操作 机 械 式 刀 开 关 用 于 正面 两 侧 操 作 、 前 面 维修 的 开关 柜 ， 操 
作 机 构 可 在 柜 两 侧 安 装 ; 装 有 灭 弧 室 开 关 可 切断 电流 负载 ， 其 他 系列 刀 开 关 
只 用 作 隔 离开 关 。 刀 开关 型 号 及 含义 见 图 1-4, HD 系列 刀 开 关 和 HS 系列 刀 
形 转换 开关 规格 见 表 1-5， 电 气 性 能 参数 见 表 1-6。 
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_—— 0—11: ХИ; LAKME 
对 于 中 央 手 柄 式 ，8 一 板 前 接线 式 ; 
9 一 板 后 接线 式 ; 无 则 表示 仅 一 种 接线 方式 














额定 电流 (А) 

派生 代号 B (安装 板 尺寸 较 小 ) 

11 一 中 央 手 柄 式 

12 一 侧 方正 面 杠杆 操作 机 构 式 

13 一 中 央 正 面 杠 杆 操 作 机 构 式 

14 一 侧面 手柄 式 

HD 一 单 投 刀 开关 ; HS 一 双 投 刀 开 关 














图 1-4 刀 开 关 型 号 及 含义 
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表 1-5 HD 系列 刀 开 关 和 HS 系列 刀 形 转换 开关 规格 












































































































































































































































型 号 结构 形式 极 数 和 额定 电流 /A 
方式 
HD11— 8 | 中 央 手 柄 操作 100 .200 .400 
单 投 |1.2、 
HD11— 9 i 
一 一 一 一 中 央 手 柄 操作 3 
HS11 一 口 / 双 投 
100 .200 .400 .600 ‚1 000 
HD12 一 1 ы, К 单 投 
一 一 一 一 一 侧 方 正面 杠杆 操作 ( 带 灭 扳 单 ) [一 
HS12— 0/01 双 投 
HD12 一 0 Е u 单 投 100 .200 400 .600 1 000.1 500 
一 一 一 一 一 侧 方正 面 杠杆 操作 (无 灭 扳 章 ) — 
Н512— 0/00 双 投 5 
HD13— 1 С К 单 投 | ” |100 .200 .400 .600 .1 000 
PREMA ECE KILE) 
HS13— 0/01 双 投 
HD13— 0 100 .200 400 .600 1 000.1 500 
— — 一 中央 正面 杠杆 操作 (无 灭 扳 四) T À 
HS13— 0/0 双 投 100 .200 .400 .600 ‚1 000 
HD14 一 口 /31 | 侧面 手柄 操作 ( 带 灭 弧 音 ) 
单 投 | 3 1100.200 .400 .600 
HD14 一 口 /30 | 侧面 手柄 操作 (不 带 灭 弧 音 ) 





























表 1-6 HD 系列 刀 开 关 和 HS 系列 刀 形 转换 开关 电气 性 能 










































































Д 电动 稳定 性 电流 
额定 | 分断 能 力 ?/A fi гаш АС 380ү 及 断 开 60% 
ç) (ЩН) ХКА 15 热 稳定 a 
电流 = 电流 /kA 额定 电流 时 的 
/A | AC 380V | DC 220V | 中 央 手 柄 | 杠杆 нї, 电 使 用 寿命 DOy 次 
соѕф =0.7 | t=0.01s 操作 式 操作 式 
100 100 15 20 6 
200 200 20 30 10 1 000 
400 400 30 40 20 
600 600 40 50 25 
500 
1 000 1 000 50 60 30 
1 500 一 — 80 40 = 
D 带 灭 弧 装置 时 。 
2) HH3 HH4 系列 封闭 式 负 和 荷 开 关 : 控制 电灯 、 电 热 、 电 阻 等 ， 可 作 
分 支线 路 控制 开关 。HH3 系列 封闭 式 负 和 荷 开关 熔 体 规格 及 控制 电动 机 功率 











见 表 1-7，HH4 系列 封闭 式 负 荷 开 关 熔 体 规格 见 表 1-8，HH3 HH4 系列 封 
闭 式 负荷 开关 通 断 能 力 、 迷 断 器 分 断 能 力 见 表 1-9. 
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表 1-7 HH3 系列 封闭 式 负 人 荷 开关 熔 体 规格 及 控制 电动 机 功率 
开关 和 额定 
电流 /A 
额定 电流 /A| 6 |10 |15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 |100 | 200 
Ж | 熔 丝 直径 


15 30 60 100 200 























0. 26 |0. 35 |0. 46 0. 65 0.71 0.81 1.02 |1. 22 |1. 32 |1. 62 |1. 81 























































































































Ж /mm 
材料 纯 铜 丝 纯 铜 片 
控制 电动 220V 2.0 4.5 9.5 
机 功率 | 380V 3.0 7 15 
/kW |500V 4.5 10 20 
表 1-8 HH4 系列 封闭 式 负荷 开关 熔 体 规格 
开关 额定 电流 /A 15 30 60 
额定 电流 /A 6 10 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 60 
熔 体 | 熔 丝 直径 /mm |1.08 |1.25 | 1.98 | 0.61 10.71 |0.80 0.92 1.07 | 1.20 
材料 122 纯 铜 丝 











表 1-9 HH3、HH4 系列 封闭 式 负 荷 开 关 通 断 能 力 、 熔 断 器 分 断 能 
HH3 .HH4 系列 封闭 式 负 



























































ух ГА е 
н 荷 开 关 通 断 能 力 /A 熔断 器 极限 分 断 能 力 /A 
Р g AC440V DC 500V AC 440V DC 500V 
сов | 分 断 电流 L/R =0. 006 ~0. 008s | совр 份 断 电流 L/R = 0. 006 ~ 0. 0085 
15 60 22.5 1000 500 
30 0.4 120 45 0.8 | 2000 2 000 
60 240 90 4 000 
4 000 
100 | 0.6 250 150 
0.4 | 5000 
200 | 0.8 300 300 5 000 
(2) 开启 式 负 和 荷 开 关 
1) НКІ 系列 开启 式 负 荷 开 关 : 用 于 控制 电气 照明 电路 、 电 热 回路 ， 可 


























作 分 支 电路 的 配 电 开关 ， 其 技术 数据 见 表 1-10。 
表 1-10 НКІ 系列 开启 式 负荷 开关 技术 数据 



































UE ВЕ 后 控制 电 动机 最 大 功率 /kW руво RAAR 
aii | 极 数 | 电压 т. 
电流 | 极 数 | 电 220V 380V (cosp=0.6)/A | 分 断 能 力 /A 
/A /V 

15 == = 30 500 

30 | 2 | 220 = = 60 1 000 
60 一 = 90 1 500 
15 1.5 2.2 30 500 

30 | з | 380 3.0 4.0 60 1 000 

60 4.5 5.5 90 1 500 
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2) HK8 系列 























启 式 开关 熔断 器 组 : 
























































J F 50Hz， 单 相 220V、 三 相 






































380V， 电 流 至 63A 电路 中 作 总 开关 、 支 路 开关 及 电灯 电热 需 开 关 等 ， 用 于 
手动 不 频繁 通 断 有 人 负载 电路 和 小 容量 线路 的 短路 保护 。 其 规格 见 表 1-11, 
熔 体 分 断 额定 熔断 短路 电流 见 表 1-12。 
表 1-11 HK8 系列 开启 式 开关 熔断 器 组 熔 体 规格 
额定 电压 /V 极 数 额定 电流 /A 熔 体 规格 ( 直径 )/mm 
10 1.25 
220 2 16 1.67 
32 2.40 
16 0.44 
380 3 32 0.72 
64 1.02 
表 1-12 НК8 系列 开启 式 开关 熔断 器 组 熔 体 分 断 额定 熔断 短路 电流 
额定 电压 Б 额定 电流 | 分 断 能 力 | 额定 电压 т 额定 电流 | 分 断 能 
AV /A /A zV /A /A 
10 1 000 16 1 500 
220 2 16 1 500 380 3 32 2 000 
32 2 000 64 2 500 
3) HH12、HH12D 7173674: 用 于 50/60Hz、415V、 额 定 电 流 


20A. 32А, 63A. 100А, 200A 配 电 设 









































备 中 ， 作 

















源 





电路 ， 作 线路 过 负载 和 短路 保护 。 其 通 断 能 力 见 表 1-13。 
































关 和 不 频繁 通 断 负载 

















表 1-13 HH12、HH12D 系列 开关 熔断 器 通 断 能 
| 开关 触 头 通 断 能 l 
J2 额定 | 额定 aa mg 熔断 器 极限 | 机 械 寿 命 | 电 寿命 
£ В 1 ух ç R 
= 电压 /V | 电流 /A ч “人 | 分 断 能 力 /kA| /次 | /次 
/A /A 
НН12—20/3 20 80 
5 000 
НН12—32/3 32 140 1 000 
НН12—63/3 415 63 250 
НН12—100/3 100 400 3 000 2 000 
НН12—200/3 200 800 50 
НН120—20/3 20 80 
5 000 
НН120—32/3 32 140 10 000 
НН120—63/3) 415 63 250 
HH12D— 100/3 100 400 3 000 2 000 
НН120—200/3 200 800 




















сук. 
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3. 选用 
(1) JFR 根据 用 途 、 安 装 位 置 ， 确 定型 式 ; 根据 负载 电流 选择 型 





号 ， 中 央 手 柄 式 刀 开关 不 能 切断 负载 电流 ， 有 灭 弧 装置 的 刀 








电流 ; 刀 开 关 和 额定 














电流 和 电压 必须 符合 




















(2) Жат 











Ф 额定 电压 。 











电路 要 求 。 


率 三 相 异 步 电 动机 选 380V 或 500V 的 三 极 开关 。 




















@ 额定 

















有 电流。 照明 或 电热 设备 时 ， 负 和 蓓 开关 和 额定 














中 各 负载 额定 











3 倍 。 


© 熔 丝 。 变 压 器 、 电 热 器 和 照明 电路 ， 熔 丝 额定 电流 不 小 了 
电流 不 大 于 线路 安全 电流 ; 














配 





电线 路 炊 丝 额定 








流 为 电动 机 的 1.5 ~2.5 倍 。 


(3) 封闭 式 负荷 开关 
电动 机 ; 安装 在 短路 
备 时 ,负荷 开关 额定 电流 不 小 于 开 断 
关 和 额定 电流 为 电动 机 的 1.5 倍 。 
(4) 熔断 器 式 刀 开关 ”根据 用 


起 动 的 小 功率 异步 














时 负荷 





定额 。 
4. 维护 











1) 保证 三 相同 步 ， 各 极 接触 良好 。 
2) 按说 明 书 分 断 负载 能 力 使 用 ,分 断 严重 过 载 会 引起 持续 燃 弧 或 造成 











相间 短路 ， 损 坏 





Же 


3) ХЕК 
时 应 先 拉 开 带 负载 的 开关 ， 后 拉 隔 离开 关 ， 合 闸 与 分 断 相 反 。 
5. 常见 故障 分 析 和 处 理 ( 见 表 1-14) 








二 、 熔 断 器 





1. 基本 结构 及 应 用 


熔断 器 是 指 当 





电路 的 电器 ， 作 为 短路 和 过 日 








F 关 只 作 隔 离开 关 ， 不 可 带 





熔 体 额定 电流 不 等 于 熔断 器 额定 电流 ， 


荷 电 流 选择 ， 粹 断 器 额定 电流 大 于 熔 体 额定 
器 主要 由 熔 体 、 外 过 和 支 座 等 组 成 ， 熔 体 是 控 人 






































电动 机 负载 





























f up H 






































电流 分 断 。 分 断 








关 可 切断 负载 


照明 电路 选 额 定 电压 为 220V 或 250V 的 二 极 开 关 ; 小 功 


电流 不 小 于 开 断 电路 
电流 总 和 ; 控制 电动 机 时 ,负荷 开关 额定 电流 约 为 电动 机 的 


F 负载 电流 ; 
BIK, 22 E 


小 于 60A 的 封闭 式 负 荷 开 关 ， 控 制 不 频繁 直接 
包 流 不 大 的 线路 末端 ; 
电路 各 负载 额定 


照明 或 电热 设 
电流 总 和 ; 控制 电动 机 


电 设 备 的 功率 正确 选择 熔 体 的 等 级 及 

















电路 


电流 超过 规定 值 时 ， 以 本 身 产生 的 热量 使 熔 体 熔断 、 断 开 
电流 的 保护 器 ， 是 应 用 最 普遍 的 保护 器 件 之 一 。 
熔 体 额定 电流 按 被 保护 设备 的 负 
电流 ， 与 主 电 器 配合 确定 ; 熔断 


判 熔 断 特性 的 元 件 ， 烷 体 的 材 
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表 1-14 刀 开 关 常见 故障 和 处 理 





JRK 














开关 触 头 
过 热 , 熔 爆 


簧 压力 调整 不 当 


中 开关 的 刀片 J 


座 中 烧 毛 





名 封闭 式 负荷 开关 速 断 弹 








@@) 刀 片 与 刀 座 表面 不 洁 , 接 





触电 阻 大 
9 动 触 头 插入 深度 不 够 , 降 
低 了 开关 载 流 容量 
是 带 负载 操作 起 动 大 容量 
设备 ,大 电流 冲击 发 生动 静 触 
头 接触 瞬间 的 弧 光 





@ 在 短路 电流 作 


的 热 稳定 不 够 ,造成 








DRENE MER 

DREE, у 
母 或 螺钉 调整 适当 ， 
触 头 间 紧密 接触 与 瞬 





项 触 头 ,接触 良好 
转动 处 的 防 松 螺 
弹簧 力 维持 动静 
间 开 合 











名 及 时 清除 刀片 、 


刀 座 氧化 层 , 可 在 





刀片 与 刀 座 间接 触 部 涂 凡士林 


调整 杠杆 操 
达到 规定 要 求 























F ,开关 
AKKE 











ERRARE; l 














禁止 违章 操作 

@ 排 除 短路 点 ,并 更 换 较 大 容量 的 
关 。 对 轻微 熔 焊 的 触 头 , 可 播 开 后 稍 加 
E 熔 焊 的 触 头 应 更 换 








FE 机构, 保证 插入 深度 




















开关 与 导线 接 
触 部 位 过 热 





料 、 斥 二 和 形状 决定 了 熔断 特 全 








多 ， 只 适 
阻 率 较 低 ， 











特性 ， 熔 断 器 有 不 同 的 熔断 特性 


垫圈 失效 


锈蚀 ,接触 电阻 加 


中 导线 连接 螺栓 松动 弹 得 














СО 





偏 小 ， 
通过 额定 电流 时 








QD 更 换 失效 的 弹簧 垫 圈 并 紧 固 
@) 应 按 适 当 电流 密度 选择 螺栓 。 铀 质 











[连接 部 位 


@@) 两 种 不 同 金属 发 生 电 化 














大 











螺栓 














电流 200A 以 下 时 电流 密度 为 








0.3A/mm?,600A 以 下 时 电流 密度 为 


0. 1A/mm? 


E， 熔 体 材料 分 为 低 熔点 和 高 熔点 两 类 ;低迷 
点 材料 如 铝 和 铅 合金 ， 电 阻 率 较 大 ， 熔 体 截 面积 较 大 ， 熔 断 时 的 金属 熬 气 较 


迷 体 截面 积 较 小 ， 熔 断 时 的 金 
断 器 ; 熔 体 形状 分 丝 状 和 带 状 两 利 


H, СА, 























2. 特性 与 参数 








额定 
440V 等 。 


























ПЖ, nj 

















用 于 低 分 断 能 力 的 熔断 融 ; 高 熔点 材料 如 铜 、 银 ， 不 容易 熔断 ， 电 
属 蒸气 少 ， 适 用 于 高 分 断 能 力 的 熔 
在 形状 可 显著 改变 熔断 融 的 熔断 


适用 于 不 同类 型 保护 对 象 。 





B Ж. HH АС 380V, 500V, 660V, 1 000V 等 ; DC 220V, 


@ 额定 电流 。 取 决 于 燃 断 器 长 期 工作 允许 的 温 升 ， 按 被 保护 电器 、 电 














动机 功率 确定 ; 不 同等 级 熔 体 可 装 人 同一 级 的 熔断 器 。 
© 分 断 能 力 。 取 决 于 熔断 器 的 灭 弧 能 
з. 主要 类 型 











1) AMN: 














用 于 50Hz 、380V、 额 定 电流 至 200A 低压 线路 末端 或 分 支 
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电路 中 ， 作 电缆 及 电气 设备 短路 保护 及 过 载 保 护 ， 其 技术 数据 见 表 1-15。 
表 1-15 RCIA 系列 瓷 插 式 熔断 器 技术 数据 
ana п 极限 分 | . 
型 号 额定 电 | BE “| 定 电流 ү 了 “材料 及 (有 效 值 ) 距离 
流 /A ОУ /A пип 牌号 /mm 
I/A 
2 
RC1A—5 5 5 0.46 300 =10 
2 0.46 
4 0.71 N 
RCIA—10 10 6 0.98 保险 <15 
8 1.02 销 丝 
GB 3132 一 
10 1. 25 1982 500 
6 1.02 
10 1.51 
КС1А—15 15 р ko <20 
15 1.98 
3 #8380 或 | 20 0. 60 
RC1A—30 30 单 相 220 25 0.71 1 500 =30 
30 0.8 
30 0.8 TR [Йй] 
40 0.93 铜 线 
RPA o 50 1.06 | GB 3953 一 =00 
60 1.20 2009 
60 1.30 
3 000 
RC1A—100 | 100 80 1.56 <90 
100 1. 80 
120 Ba 
RC1A—200 | 200 150 ЖЕН <140 
200 
2) RL8D HEI: 用 于 50Hz、380V、2 ~ 100A 电路 中 ， 作 过 负荷 和 短 
路 保护 ， 其 技术 数据 见 表 1-16, 约定 时间 和 约定 电流 见 表 1-17。 
表 1-16 ”RL8D 螺旋 式 熔 断 器 的 技术 数据 
额定 电压 /V | PIRRE | 熔 体 额定 电流 /A | 额定 分 断 能 力 /IAA 
额定 电流 /A 
16 24.6.1016 
380 63 20 25 35 .50 .63 50 
100 80100 
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表 1-17 RL8D 螺旋 式 熔 断 器 约定 时 间 和 约定 电流 
额定 电流 约定 时 间 约定 不 熔断 约定 熔断 
1,/A /h 电流 T ZA 电流 I/A 
1.<4 2.11, 
1.51, 
4<1,<16 1 1:97. 
16 <1, <63 
1.251. 1.61, 
63 < Г, «100 2 
3) RI6. RL7 系列 螺旋 式 : 用 于 50/60Hz、500V (RL6 系列 ) 660V 
(RL7 系列 ) 配 电 系统 中 ， 作 线路 过 载 及 系统 短路 保护 ， 其 技术 数据 见 表 








1-18，RL6 RL7 系列 熔断 器 0. 015 时 的 产值 见 表 1-19， 弧 前 时 间 门 限 值 见 






















































































表 1-20。 
31-18 RL6. RL7 系列 熔断 器 技术 数据 
额定 额定 电流 /A 额定 分 И 约定 时 间 和 约定 电流 
Sas ШЕ 断 能 力 | 额定 耗 | ЖК “| 约定 不 | 约定 | 约定 
267 К i Jei а Ж + =H у у ~: 
N 支持 件 ЖЖ (有 效 值 )| 散 功率 | ” 定 电流 熔断 | 熔断 | 时 间 
/kA /W I/A 电流 | 电流 | /h 
К 24.6.10, Р 
16 20 25 1, S4 1.51,|2.11, 1 
Rig 300 63 35 .50 .63 5б 7 
4<1, «16 |1.5 1, [1.9111 
100 80.100 9 
161, <63 1 
200 | 125 .160 .200 19 
25 иеси, 6.3 |63 < 1.160 |1. 25/. [1.61.1 2 
16.20 25 
a 63 35 .50 .63 © 13.4 
ус 一 _ |160 < 7, <200 3 
100 80 .100 16.8 
表 1-19 RL6. RL7 系列 熔断 器 0.01s 的 Pt 值 
熔 体 额定 
нЕ 6 10 |16! 20 |25 |35 | 50 | 63 | 80 1100 |125 |160 | 200 
电流 /A 
Ёш ( 弧 前 ) 
0. 0221 |0. 1102 10.3 |0.5[1.0|3.0\5.0|9.0|16 |27 |46 | 86 | 140 
/103A?.s 
P ых СОЙ) 
Йй 0. 2722 |0. 6250 1.0 1.8|3.0 8.8 16 |27 | 46 | 86 |140 |250 400 
/103A2 . з 




































































Жс ”低压 电器 及 低压 成 套 设备 . 15. 

表 1-20 ”RL6、RL7 系列 熔断 器 弧 前 时 间 门 限 值 
熔 体 额定 电流 /A | 6 10 |16 |20 25 |35 | 50 | 63 | 80 |100 125 |160 | 200 
Iain (10s)/A 12 22 |33 42 | 52 | 82 |125 |160 |215 290 355 |460 | 610 
La] (58)/A 26 |46.5| 65 | 85 |110 | 164 |250 |320 |425 |580 |715 |950 |1 250 
Iain(0. 1s)/A |24. 5| 58 |85 |110 |150 |220 |350 |450 |610 820 1 1001 450| 1 910 
1 ах (0. 1s)/A |67. 5 | 117 |150 200 |260 |390 |610 |820 |1 1001 4501 9102 590| 3 420 
































4) RLI 系列 螺旋 式 : IMBRE, AEU, ERRET ERRER o 

















































































































50Hz、380V、 额 定 电流 至 200A 低压 线路 末端 或 分 支 电 路 中 ， 作 电缆 、 电 气 
设备 短路 及 一 般 过 载 保 护 。 其 技术 数据 见 表 1-21 ~ 表 1-23。 
表 1-21 КЛ 系列 螺旋 式 熔断 器 技术 数据 
型 号 熔断 器 额定 电流 /A 熔 体 额定 电流 等 级 /A 额定 电压 /V 
RLI—15 15 24.5.6.10.15 
RL1—60 60 20,25,30,35 405060 AC 380V 或 
RL1—100 100 60 80 .100 DC 440V 
RL1—200 200 100.125 ‚150 ‚200 
表 1-22 КІЛ 系列 螺旋 式 熔断 器 的 极限 分 断 能 
熔断 器 额定 极限 分 断 电 流 /kA 回路 参数 
电流 /A 交流 380V (有效 值 ) 直流 440V coso t/ms 
15 
25 
60 
0.25 15 ~ 20 
100 
50 10 
200 
211-23 КІЛ 系列 螺旋 式 熔断 器 的 保护 特性 
[ 环境 温度 : (20+5)°С] 
额定 电流 的 倍数 
в те EH 527 
熔 体 额定 电流 /A ТЕЗ: ТТ 
<10 1.5 2.1 
230 1.4 1. 75 
>30 1.3 1.6 
5) RLS2 系列 螺旋 式 快速 熔断 器 : 简称 快 熔 ，$0/60Hz、500V 电路 中 ， 























作 奎 元 件 和 晶闸管 保护 。 其 技术 数据 见 表 1-24。 
6) RM10 系列 无 填料 封闭 管 式 : 50Hz、380V、 额 定 电 流 至 1 000A 低压 
电缆 、 电 气 设 备 短路 及 一 定 程 度 过 载 保 护 ， 技 术 


线路 末端 或 分 支 电路 中 ， 作 




















数据 见 表 1-25, 

























































































.16 电气 技师 手册 
表 1-24 RLS 系列 熔断 器 技术 数据 
额定 额定 电流 /A( 括 号 内 数据 
йа ñ 为 非 标准 规格 ) 额定 分 断 能 力 ”最 大 熔断 体 
电压 /kA 额定 耗 散 功 率 /W 
/V | 熔断 器 熔断 体 工 МЕКЕН 
RLS2—30 30 16,20,25 ‚30 50 18 
RLS2—63 500 63 35.(45) .50.63 coso =0. 1 ~ 32. 5 
RLS2—100 100 (75) 80 (90) 100 0.2 54 
21-25 RM10 系列 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 技术 数据 
380V 380V 
额定 = а KEIR | 额定 А 
И] 。 熔 体 额定 。 | 额定 电压 EREE game 。 | 额定 电压 С 
电流 电流 /A /ү 分 断 | 电流 电流 /A N 分 断 
/A Ж 能 力 | ZA е 能 力 
/kA /kA 
15 6.10.15 1.2 || 200 | 100.125 ‚160 ‚200 
60 15.20.25.30. AC220. 350 200 ‚225 ‚260, с Ў 10 
35 40 50 60 380, 3.5 |` 300 ‚350 DG 5 
DC220 ‚440 600 |350 430 ‚500 .600 j 
100 60 80,100 440 
10 |1000 | 600 700 850 1 000 12 


























7) RM7 无 填料 封闭 管 式 : 50Hz、380V、 人 额定 电流 至 600A 低压 线路 末端 或 

















分 支 电 路 中 ， 作 电缆 、 电 气 设备 短路 及 一 定 程度 过 载 保护 ， 技 术 数 据 见 表 1-26。 
表 1-26 RM7 系列 无 填料 封闭 式 熔断 器 技术 数据 
S0Hz ,380V 
熔 管 额定 电流 /A 熔 体 额定 电流 /A ? 
熔 管 额定 电流 熔 体 额定 电流 ЖЕ ЕЛА == 
15 6.10.15 2 000 0.7 
60 15,20,2530 40 5060 5 000 0. 55 
100 60.80.100 20 000 0.4 
200 100 ‚125 160 200 20 000 0.4 
400 200 240 . 260 ‚300 ‚350 400 20 000 0. 35 
600 400 450500 560 ‚600 20 000 0.35 


8) RT15 系列 有 填料 封闭 管 式 螺 栓 连 接 炊 断 需 : 50/60H;. 415V 配 电 











统 中 ， 作 线路 过 负载 及 短路 保护 ， 其 技术 数据 见 表 1-27。 
9) RT19B 系列 有 填料 封 财 管 式 圆 简 形 熔断 需 : 50Hz、380V 配 电 中 ， 作 
线路 过 载 及 系统 短路 保护 ，RT19B 系列 额定 电压 380V， 其 技术 数据 见 表 


1-28。 
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第 一 童 ” 低 压 电器 及 低压 成 套 设 备 .17. 
表 1-27 RT15 系列 熔断 器 技术 数据 
PR 额定 电流 /A рун 约定 时 间 和 电流 
电压 SU | 额定 分 断 ЕК 熔断 体 售 的 定 不 | 约定 约定 
у | 器 J IK 能 力 /kA | 功率 | яй 熔断 熔断 时 间 
AW „/А 电流 | 电流 | /h 
100 | 40 .50 .63 .80 .100 10.5| у <63 1 
415 1200 125 .160 ,200 Ке 22 аа ае 
315 250 315 0.2 32 a 
400 350 .400 40 1160 <I, <400 3 
表 1-28 RT19B 系列 熔断 器 技术 数据 
直径 /mm x 额定 电流 /A 额定 分 断 能 
长 度 /mm | 支持 件 熔 体 (有 效 值 )/kA 
98 x 32 16 24.6.8 10.12 16 
Ф10 х 38 25 24.6.8 10 12.16 20 25 т" 
(cosg = 0.1 ~ 
Ф14 х 51 40 46.8 10.12 16 20 25 .32 40 0.2) 
ф22 х 58 125 10 12 16 20 25 ‚32 40 50 ‚63 80 100 ‚125 


端 或 分 支 电路 中 ， 作 











10) RTO 系列 有 填料 闭 管 式 : 50Hz、380V、 额 定 电流 






































至 1000A 线路 未 


电缆 、 电 气 设 备 短路 及 一 定 程度 过 载 保护 ， 其 技术 数据 













































































见 表 1-29。 
表 1-29 КТО 系列 有 填料 闭 管 式 熔 断 器 技术 数据 
电流 | 熔 体 额定 电流 /A 电流 | 熔 体 额定 电流 /A 一 一 一 一 一 一 一 
/A 极限 分 断 能 力 /kAl| ZA 极限 分 断 能 力 /kA 
5.10.15.20. 150 200 ‚250, 
50 400 
30 |4050 300 .350 400 
100 30,40,50, AC380/50 600 350 400 .450 、 AC380/50 
60 ‚80,100 DC440/25 500 ‚550 ‚600 DC440/25 
80.100.120. 500 ‚600,700, 
200 1000 
150 200 800900,1 000 
11) RT30 系列 圆 管 式 : 家 用 或 类 似 场所 200/380V 线路 ， 作 过 负载 和 短 
路 保护 ， 其 技术 数据 见 表 1-30。 
12) NGT、RS 口 系列 半导体 器 件 保护 用 熔断 器 : 保护 电力 电子 器 件 及 
成 套装 置 的 短路 故障 ，AC 380 ~ 1 000V， 上 额定 电流 至 630A， 额 定 分 断 能 力 














100kA， 其 技术 数据 见 表 1-31。 












































































































































18. 电气 技师 手册 
表 1-30 RT30 系列 熔断 器 技术 数据 
定 定 电流 额定 分 kew O.01s 时 Pi/A? -sl 约定 不 паш | 约定 
额定 电压 额定 电流 断 能 FERI О. 015 S| 约定 不 熔 | 约定 熔断 时 间 
T/A ы 2 2 Wr EE, Л. 电流 
/AV А А AW Pitan Puts 断 电流 电流 /һ 
6 1.0 24 225 151, 19], А 
220 10 6 1.3 110 677 
16 2.3 300 | 1000 
20 2.6 500 | 1800 
380 25 ü 3.2 1 000 | 3000 | 1.251, 1.61, 1 
32 3.2 1800 | 5 000 
63 6.8 | 9000 | 27 000 
表 1-31 NGT, RS 口 系列 熔断 器 技术 数据 
额定 | 额定 KET 额定 | 额定 上 额定 损 ， 
型 号 。 | 电流 | 电压 page |。 型号。 | 电流 | 电压 Ж ү 
А | v Í |” SANIN 
25 8.6 | 344 200 47 | 235 
32 9.9 | 309 кү 250 | 380 | 53 | 212 
NGTOO 40 11.3 | 283 NGT. Б? 280 =, 56 200 
NGT—C00 50 | 380 |13.2 | 264 Rs » |315 lioo) 62 | 197 
RS 口 一 00 63 | 660 | 15.7 | 249 s. 355 67 | 189 
RS 口 一 C00 | 80 18.7 | 234 I 400 75 | 188 
ЕНЕ vom ss| [e m 
NGT 100 34 | 340 || NGT—C3 к 380 8 |. 
мтс 1 2 |30 S | Ser B s| 660) ы | i66 
4 160 | 660 | 40 | 258 RS 口 一 3 1 000 
RS 口 一 1 560 92 | 164 
RS 口 一 Cl 200 |1000 | |. BSE 630 105 | 167 
` 250 55 | 220 Б 
13) RSF 系列 半导体 器 件 保 护 用 熔断 器 : 50Hz、1 000V、 额 定 电 流 至 

























































































2 100A 电 路 中 ， 作 大 功率 整流 二 极 管 、 晶 疗 管 及 成 套 变 流 装置 短路 和 某 些 不 
允许 过 载 的 保护 ， 其 技术 数据 见 表 1-32。 
表 1-32 RSF 系列 熔断 器 技术 数据 


[I 
























































额定 额定 电流 /A 额定 分 
ч, Н ае 字 闭 形式 > 
к 熔断 器 к у. 安装 形式 备注 
100 10 .20 .32 .40 .50 .63 .80 .100 M 
750 400 ,450 .500 .600 .630 .710 .750 | 60 | Р,РЬ,М,М2 
800 | 500 | 800.1 000.1 250.1 400.1 500 Р.Рь.М |2х750А 并 联 
2100 | 1600.1 800.2 100 Р\РЬ 3 x750A 并 联 
































第 一 童 ” 低 压 电 器 及 低压 成 套 设备 19. 
(Ж) 

Е 额定 电流 /A ЕЛ 
BEN BED “安装 形式 | 备注 
ү | 熔断 器 熔 体 

100 10 .20 32 40 ‚50 ‚63 80 .100 н M 
1000| 750 400 ‚450 ‚500 ‚600 ‚630 ‚710 .750 Р,РЬ,М,М2 

1500 800.1 000.1 250.1 400.1 500 Р,РЬ,М 2 x750A 并 联 

















14) RST10、RST1 系列 半导体 器 件 保护 用 熔断 


660V 、 和 额定 电流 200 ~ 1250А 
































= 








ñ: 主要 用 于 50Hz、 





路 中 ， 作 半导体 器 件 及 成 套装 置 短路 保护 ， 
































其 技术 数据 见 表 1-33, 21-34. 
表 1-33 RSTI10 系列 半导体 器 件 保护 用 熔断 器 技术 数据 
额定 电压 额定 功率 | 额定 分 断 能 
FJ EL 熔 体 额定 电流 /A 
= ү 熔 体 额定 电流 /W УКА 
RST10 一 450 200 .230 ‚315 ‚350 400 .450 120 
RST10 一 800 400 .450 ‚500 550 .630 710 .800 200 
—— 660 100 
500 .550 630. 710, 800, 900. 1 
RST10—1250 280 
000.1 100 1 250 
表 1-34 КЅТІ 系列 半导体 器 件 保护 用 熔断 器 技术 数据 
额定 电压 /V | 熔断 器 额定 电流 /A 熔 体 额定 电流 /A 额定 分 断 能 力 /kA 
800 630 710 .800 
1000 1 250 800.1 000.1 250 100 
2 000 1250.(1 500) .1 600 .2 000 


15) RSO 系列 有 填料 快 熔 ; 
件 短路 与 过 载 保护 ， 分 断 快 





° 


主要 用 于 50Hz, 750V 
其 技术 数据 见 表 1-35。 











BEEP, MERER ár 












































Я 1-35 RSO 系列 有 填料 快 熔 技 术 数 据 
型 号 熔 体 额定 电流 /A 额定 电压 /V 额定 功 耗 /W 

30 

RSO—50 50 <15 
80 250 500 

RSO 一 100 100 <35 

RSO 一 200 150 <50 
200 50 
200 
250 

RSO 一 350 Т 500 750 <85 
350 250 

RSO—480 480 250 500 <100 














. 20 . 电气 技师 手册 
用 与 维护 
(1) тт 





ви 根据 负载 保护 特性 和 短路 电流 选择 。 如 电动 机 过 载 保 


护 ， 容 
锡 合 


ЛИКА, кн 











断 器 ， 还 要 选 有 限 流 作 
断 器 ， 如 RCIA, ВШ, 


“HPEY 38 























2) 额定 
Av TIKI 








BJE: 熔断 器 额定 日 
定 电流 。 











3) 额定 


电流 : 确定 熔 





H 


已 


压 不 小 于 线路 工作 电压 





电流 大 ， 


需 很 大 ， 也 不 要 求 限 流 ， 但 熔化 系数 适当 小 ， ке» 
电路 保护 熔断 器 如 短路 电 
用 的 熔断 器 ， 如 RTO 系列 燃 断 器 ; s ы 
RM7, RM10 等 。 


高 分 断 能 力 熔 








е; 














y 
€ Viù 


J W ñ AAE 























体 额 定 电流 后 ， 


确定 熔断 器 额定 电流 。 熔 





额定 电流 不 小 于 炊 体 额定 电 
4) 上 下 级 配合 : 配 电 系统 中 
路 ) 熔断 器 全 部 分 断 时 间 ， 

















T ° 有 








通常 上 一 级 是 下 一 级 3 倍 以 上 。 上 下 级 用 同一 


级 。 如 上 下 


FPF 


电流 不 大 于 
电流 ; Зе еШ {ЖИ 








же; 安装 熔 体 时 要 防止 损伤 ; 
熔 管 时 必须 切断 电路 ;熔断 器 连接 线 的 材料 和 截 
定 ， 并 考虑 熔断 器 的 环境 温度 ;封闭 管 式 熔断 器 的 熔 管 ， 





绝缘 管 代 蔡 ， 如 熔 管 烧 焦 


(3) Эй 


1) 熔断 需 选 择 





交流 侧 、 











必须 更 换 。 





直流 侧 、 














时 熔断 器 可 选 大 一 级 。 
， 各 级 熔断 
较 上 一 级 ( 主 电 路 ) 熔断 器 熔 体 熔化 的 时 间 短 。 


器 间 应 互相 本 


一 型 号 熔断 融 ， 























规格 要 一 
看 积 或 接线 温 升 要 
不 允许 随意 





ШЕ 


LA, F—% (x 





电流 等 级 相差 两 


级 型 号 不 同 ， 根 据 保护 特性 曲线 的 熔断 时 间 来 选取 。 
(2) 一 般 熔 断 器 的 维护 ”熔断 絮 额 定 
管 额定 电流 ; 熔断 器 极限 分 断 能 力 不 小 于 
E 熔 体 与 触 刀 、 触 刀 与 刀 座 接触 良好 ， 
更 换 熔 体 时 熔 体 型 号 ; 


电压 应 大 于 线路 电压 ; 熔 体 额定 
FF 被 保护 线路 最 大 短路 
EENG 





HJ m DE H 2 
致 ， 更 换 熔 体 或 
符合 规 


] 其 他 




















整流 桥 臂 的 接 法 ， 见 图 1-5。 接 入 


交流 侧 时 ， 对 输出 端 或 整流 顺 件 都 能 短路 保护 ， 但 不 能 立即 判断 出 故障 点 ; 
接 和 人 整流 桥 臂 时 ， 仅 相应 臂 内 整流 器 件 短路 、 熔 断 噩 动作 ， 不 涉及 其 他 桥 


臂 ， 需 熔断 器 多 ; 如 接 人 直流 侧 ， 除 直流 端 








同时 在 熔断 器 熔断 时 可 能 











时 用 此 接 法 。 


2) 熔 体 额定 电 》 











额定 电流 是 平均 值 。 熔 断 器 接 在 交流 侧 时 ， 


定 ， 即 


у 
їй: 





选择 快 熔 熔 体 额定 








1201 


тһ, тах 


Ж, / 


短路 故障 外 ， 不 能 起 保护 作用 ， 
产生 危及 硅 整流 器 件 的 过 电压 








小 容量 整流 装置 有 




















熔 体 额定 上 


包 流 是 有 效 值 ， 而 所 保护 硅 带 件 





电流 Lert F U 


(1-1) 























































































































































































































第 一 童 ” 低 压 电器 及 低压 成 套 设 备 . 21: 
式 中 Li тш 可 能 的 最 大 整流 电流 ; 
kı — 整流 电路 形式 决定 的 系数 š 见 表 1-36。 
Н р Н р Н р 
Э Э Э Э Э 
= + 一 + Ш 
а) 接 入 交流 侧 b) 接 入 整流 桥 臂 с) 接 入 直流 侧 
图 1-5 整流 电路 中 快 熔接 法 


表 1-36 k, 在 不 同 整流 电路 时 的 数值 














电路 形式 | 单 相 半 波 | 单 相 全 波 | 单 相 桥 式 | 三 相 半 波 


三 相 桥 式 | 双星 形 六 相 

















k, 值 1.57 0. 785 1.11 0.575 0.816 0.29 














如 熔断 融 与 硅 整 流 器 件 





串 接 ， 按 硅 整 流 器 件 额 定 





电流 选择 。 因 硅 整 流 需 















































































































































件 电流 是 平均 值 ， 它 同 有 效 值 之 比 约 1:1.5， 取 熔断 器 熔 体 额定 电流 为 
Ір 21.51, (1-2) 
式 中 Le Е ЛЕНЕ АЕ Ha ле (平均 值 ) 。 

当 唱 曾 管 导 通 角 不 同时 ， 考 虑 电流 有 效 值 与 平均 值 间 的 关系 ,| 与 线 
路 形式 、 唱 闸 管 导 通 角 有 关 ， 见 表 1-37。 如 快 熔 与 晶闸管 串联 ， 选 择 方法 
同 不 可 控 整 流 电路 ， 按 式 (1-2) 计算 。 

表 1-37 k, 在 不 同 整流 电路 及 不 同 导 通 角 时 的 数值 
整流 电路 形式 | 180。 150° 120° 90° 60° 30° 
单 相 半 波 1.97 1. 66 1.88 2.22 2.78 3. 99 
ЕЕ ө: 1.11 1.17 1.33 1.57 1.97 2. 82 
三 相 桥 式 0. 816 0. 828 0. 865 1.03 1.29 1.88 

3) Вя BE: ТЕЛИ e ЛЕРА], ет НЕЗ РЫ Е is Ж] ЕВ, gara JE 
的 1.5 ~2 倍 。 硅 整流 器 件 反 向 峰值 电压 必须 满足 : 

ZU >k, E, (1-3) 


式 中 Un 














一 一 快 熔 的 额定 











EE (AIME); 


. 22. 电气 技师 手册 











及 一 一 硅 整 流 电路 的 反 向 峰值 电压 ; 
局 一 一 一 般 取 1.5 ~2。 




















4) 注意 事项 : 快 熔 结 构 简 单 ， 但 维修 更 换 较 麻烦 ， 要 保证 连续 供电 


时 ， 可 选用 快速 断路 器 ; 负载 侧 短路 时 ， 快 熔 几 乎 全 部 动作 ， 此 时 






























































可 用 快速 











断路 器 。 常 用 于 冶金 、 电 解 、 电 镀 等 电源 整流 设备 中 。 快 熔 常 见 故障 分 析 和 


处 理 见 表 1 -38。 





31-38 快 熔 常 见 故障 分 析 和 处 理 


















































现象 可 能 原因 处 理 方法 
,| 根据 设备 性 质 选 用 次 
РР „сенын, за неч тоо ey 
S о У 
ТАК Emap | О, ШАШ 
PX EEDE И h К к кь 
Бои 1. СИВИНУ ЗМО ЧИЕ E | 更换 熔 体 时 应 对 接触 
ҮЙ | 底座 接触 不 良 引 起 过 热 , 焙 体 误 似 断 a a 
非 正常 | 。 @ 熔 体 氧 化 腐蚀 或 安装 时 有 机 械 损伤 , 造 | 部 位 调整 ,保证 接触 良好 
PXI% AKAH RVI ‚н 利 换 以 体 时 避免 损伤 
Өй ы ае О ЫЙ 








(4) 熔 体 选择 
1) 一 般 人 熔断 器 熔 体 : 





D 配 电 变 压 器 低压 侧 ， 熔 体 额 定 电流 = (1 ~ 1.2) x 变压器 低压 侧 额定 





电流 。 
@) 单 台电 动机 ， 熔 体 额 定 电流 = (1.5 ~2.5) x 





















































В. ЭЛЛИ ЛЕ EY 














Шо 


O 多 台电 动机 ， 总 熔 体 额定 电流 = (1.5 ~2.5) x 功率 最 大 的 电动 机 额 






































B.T + 其 余 电动 机 的 额定 电流 。 





8 





D 减 压 起 动 电 动机 ， 熔 体 额 定 电流 = (1.5 ~2.0) x H 





















































电动 机 额定 电流 。 
H 











© 直流 电动 机 、 绕 线 式 电动 机 ， 熔 体 额 定 电流 = (1.2 ~1.5) x 
额定 电流 。 
© 照明 电路 电灯 支 路 ， 熔 体 额定 电流 三 支 路 上 所 有 
O 照明 电路 ， 装 于 电能 表 出 线 熔 体 额定 电流 = (0.9 ~1.0) х. ВЕ 















































流 > 全 部 电灯 的 工作 电流 。 





a 


























流 元 件 额定 电流 。 


























2) 快 熔 熔 体 ， 快 熔接 在 交流 侧 或 整流 电路 中 ， 熔 体 电流 三 hh x 最 大 整 
流 电流 。 局 选择 见 表 1-36。 快 熔 与 整流 器 件 串联 ， 熔 体 额定 


电流 三 1.5x 整 
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(5) 注意 事项 ”长 期 过 载 比 短路 电流 小 得 多 ， 熔 体 发 热 时 间 长 ， 在 小 
截面 处 熔断 ， 熔 断 部 位 短 ; 短路 电流 大 ， 熔 体 熔 断 较 快 ， 熔 断 部 位 较 长 ， 甚 
至 大 截面 烧 光 。 对 快 熔 熔 体 的 熔断 ， 过 载 时 与 正常 工作 时 相 比 所 增加 的 热量 
不 大 ， 此 时 两 端 导线 与 熔 体 连接 处 接触 电阻 对 温 升 的 影响 较 大 ， 熔 体 两 端 连 
接 处 熔断 ;短路 时 热量 大 、 时 间 快 ,产生 最 高 温 升 点 在 熔 丝 中 段 来 不 及 将 热 
EARE Wim, ТЕН [Н] ИТ 

三 、 熔 上 断 器 组 合 开关 

1. 基本 结构 与 应 用 

实质 是 熔断 器 与 开关 组 合 而 成 的 产品 ， 在 电路 中 具备 通 断 及 保护 作用 。 

2. 主要 类 型 

1) HG 系列 熔断 器 式 隔离 器 。AC 380V、 约 定 电流 至 63A， 高 短路 电流 
配 电 和 电动 机 电路 中 ， 作 电源 隔离 器 或 电路 保护 。 其 型 号 见 图 1-6， 由 底 
座 、 手 柄 及 熔断 体 支 架 组 成 。 操 作 手 柄 使 熔 体 支架 在 底座 内 上 下 滑动 ， 分 合 
电路 。 隔 离 器 辅助 触 头 先 于 主 触 头 断 开 ， 后 于 主 电路 接 通 。 辅 助 触 头 串 联 在 
接触 器 控制 电路 中 ， 保 护 隔离 器 无 载 通 断 电路 。 如 不 与 接触 器 配合 ， 必 须 在 
无 载 状 态 下 操作 隔离 器 。 

















































































































































































































HG 1—[// 


























一 一 0 一 无 熔断 信号 装置 
1 一 有 熔断 信号 装置 ( 配 用 有 熔断 撞击 器 的 熔 体 ) 
一 一 一 极 数 
额定 工作 电流 
设计 序号 
熔断 器 式 隔离 器 

















图 1-6 HG 系列 熔断 器 式 隔 离 器 型 号 











当 隔 离 器 用 带 撞击 器 的 熔断 体 时 ， 任 一 极 〈 相 ) 熔断 体 熔 断后 ， 撞 击 
器 弹出 ， 横 杆 触 动 底板 微 动 开关 发 出 信号 或 切断 接触 器 控制 电路 ， 防 止 电动 
机 断 相 运行。 带 外 部 手柄 的 隔离 器 有 锁 扣 装置 ， 保 证 安全 ， 将 隔离 器 锁 在 断 
开 位 置 。 如 必要 也 可 选择 在 闭合 位 置 锁 住 操作 手柄 ， 防 止 误 操作 。HC1 隔 
离 器 用 于 电源 隔离 ， 断 开 位 置 隔离 间距 大 ; 用 于 电路 保护 ， 配 用 熔断 器 分 断 
能 力 强 ， 具 有 防 断 相 运 行 的 熔断 信号 装置 。 

常用 НСО Ж НСІ 系列 ，HG1 系列 熔断 需 式 隔离 器 技术 数据 见 表 1-39, 
HG30, HG50Y 系列 熔断 器 式 隔 离 器 技术 数据 见 表 1-40。 
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表 1-39 НСІ 系列 熔断 器 式 隔离 器 技术 数据 










































































型 号 НСІ —20 НС1—32 НСІ —63 
约定 发 热电 流 /A 20 32 63 
额定 工作 电压 /V 380 
额定 熔断 短路 电流 (有 效 值 )/kA 50 
辅助 触 类 „л. ER/V 380 
约定 发 热电 流 /A 6 
机 械 寿 命 /次 3 000 





表 1-40 HG30, HG50Y 系列 熔断 器 式 隔离 器 技术 数据 






















































































型 号 HG30—32 HG50Y—63 

额定 工作 电流 /A 10 16 20 32 63 
额定 工作 电压 /V 220 380 
额定 绝缘 电压 /V 380 
熔断 体 额 定 电流 /A 10 16 20 32 63 
隔离 器 额定 熔断 短路 电流 /kA 6 20 60 
使 用 类 别 AC-20 
机 械 寿 命 3 000 
极 数 1.2 1.2.3.4 1.2.3 

2) HH15 系列 隔离 开关 熔断 器 组 。 高 短路 电流 、 低 功率 因数 电路 中 ， 
作 手 动 、 不 频繁 操作 的 主 开 关 ， 尤 适合 抽出 式 低压 成 套装 置 。 其 型 号 见 
图 1-7。 全 封闭 结构 、 可 靠 性 高 ， 有 滚动 插入 式 触 头 系统 。 每 相 有 两 组 断 点 























触 头 系统 。 两 组 触 头 串联 或 并 联 ， 满 足 电流 不 同 电路 及 多 工作 类 别 。 操 作 机 
构 有 储 能 弹簧 ， 动 触 头 组 运动 速度 与 操作 力 与 操作 速度 无 关 。 其 技术 数据 见 
表 1-41。 



































HH 15 一 口 / 

















一 一 辅助 触 头 数量 : 

0 一 无 辅助 触 头 

1 一 带 1 对 辅助 触 头 

2 一 带 2 对 辅助 触 头 

一 一 一 极 数 ，2、3、4 一 2 极 、3 极 、4 极 
一 一 一 一 开关 额定 工作 电流 (A) 
КЕТИ 电流 能 力 代 号 : 











«у» 





“Н” 一 高 分 断 型 

ы 无 字母 一 单 投 , S 一 双 投 
设计 代 

隔离 开关 熔断 器 组 


图 1-7 HHI15 系列 隔离 开关 熔断 器 组 型 号 
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表 1-41 HHI5 系列 隔离 开关 熔断 器 组 技术 数据 





























































































































规格 63 125 160 250 400 630 
主 极 数 3 
额定 绝缘 电压 /V AC 1000 
额定 工作 电压 /V AC 380 .AC 660 
约定 发 热电 流 /A 80 160 400 800 
с ш 160 400 
约定 封闭 发 热电 流 /A 63 125 250 630 
Er 
(HUELE | 380V AC-23B | 80/30 160/90 250/132 | 400/200 1630/333 
电流 /功率 ) 160 
/(A/kW) | 660V.AC-23B | 85/55 160/150 |250/220 |400/375 |630/560 
额定 熔断 短路 | 。 380V 100 
电流 (有 效 值 ) 
УКА 660V 50 
机 械 寿 命 / 万 次 1.5 1.2 1.2 1.2 0.3 
电 寿 命 / 次 1000 300 300 300 150 
最 大 熔 体 /A 160 160 400 400 630 
刀 型 触 头 熔 体 号 码 00 00 00 1 或 2 | 1 或 2 3 
螺栓 连接 型 熔 管 型 号 A3 ВІ 或 B2 ВІ ~ ВА | ВІ ~ ВА | C1 ~ C4 
操作 力矩 7N +m 7.5 1.7 16 16 16 30 
辅助 触 头 电流 € 
(380A .AC-15)/A 











3) НЕЗ 和 HRS 系列 熔断 器 式 刀 开关 。50Hz、380V、 电 流 至 600A 系统 
中 ， 作 短路 、 电 费 与 导线 过 载 保护 。 供 不 频繁 手动 通 断 正 党 负载 与 过 载 电流 ， 
短路 时 由 燃 断 器 分 断 电 路 。HR3 系列 燃 断 器 式 刀 开关 的 型 号 见 图 1-8 ， 主 要 产 
品 见 表 1-42 ， 技 术 数 据 见 表 1-43; HR5 系列 技术 数据 见 表 1-44 ~ K 1-46, 
























































HR 3— D 




















一 一 操作 方式 及 检修 方向 : 
1 一 正面 侧 方 杠 杆 传动 机 构 式 ， 前 检修 
2 一 正面 中 央 杠 杆 传动 机 构 式 ， 后 检修 
3 一 侧面 操作 手柄 式 ， 前 检修 
4 一 无 面板 正面 侧 方 杠杆 传动 机 构 式 ,前 检修 
一 一 一 极 数 
额定 电流 (A) 
设计 序号 
熔断 器 式 刀 开 关 


图 1-8 НЕЗ 系列 熔断 絮 式 刀 开 关 的 型 号 
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表 1-42 НЕЗ 系列 熔断 器 式 刀 开关 产品 

额定 AC 380V 

电流 | НАЗ 正面 侧 方 杠 | НАЗ 正面 中 央 杠 | НЕЗ 侧 方 操 HR3 无 板 面 正 面 侧 方 

/A | 杆 传动 机 构 式 | 杆 传动 机 构 式 作 手 柄 式 杠杆 传动 机 构 式 

100 | HR3—100/31 HR3 一 100732 НЕЗ —100/33 НЕЗ 100/34 

200 | НЕЗ 200/31 НЕЗ 200/32 НЕЗ —200/33 НЕЗ 200/34 

400 | НЕЗ 400/31 НЕЗ 400/32 НЕЗ —400/33 НЕЗ 400/34 

600 | НЕЗ —600/31 НЕЗ 600/32 НЕЗ 600/33 НЕЗ 600/34 

# 1-43 НЕЗ 系列 熔断 器 式 刀 开关 技术 数据 
刀 开 关 分 断 能 力 /A | 熔断 器 分 断 能 力 /A 熔断 器 
额定 
型 号 ”|380V .50Hz| DC 400V .50Hz 380V| DC 400Y ØVE an EA 
соѕф 20). 6 |t <0. 004 5s | cosp <0. 3 i 3 а Ё И 额定 熔断 电流 /A 

HR3—100 100 100 | 30 .40 .50 .60 .80 .100 
HR3 一 200 200 200 | 80 .100 .120 .150 .200 
HR3 一 400 400 50 000 25 000 |400 |150 .200 .250 .300 .350 .400 
HR3 一 600 600 600 | 350 .400 .450 .500 .550 .600 
HR3—1 000 1 000 1 000| 700.800.900.1 000 

















表 1-44 HRS 系列 熔断 器 式 刀 开关 的 通 断 能 力 和 额定 熔断 短路 电流 
额定 接 通 和 分 断 能 力 


额定 
工作 
U/V 





约定 
电流 
IL./A ° 




















接 通 


分 断 





MI 


0/0, 


cose | 1/1, 


U/U. 


额定 熔断 短路 电流 
25 


电流 z 


通 断 
数 





cosp | ey 


次 


< 








100 





380 


200 


10 





400 





630 


AC- 








50 各 1 次 





100 


23B 





660 


200 





315 








400 

















Е: 额定 绝缘 电压 660V。 

















0. 65 











50 各 1 次 





















































# 1-45 HRS 系列 熔断 器 式 刀 开关 的 通 断 条 件 
额定 工作 使 用 类 别 接 通 分 断 
“кү | Т? TI, UZU. VI. UZU. 
380 АС-23В 1 1 1 1 
660 АС-22В 1 1 1 1 
Е. 开关 机 械 寿命 为 3000 次 (100. 200A) #11 000 次 (400. 630A); 电 寿 命 为 











600 次 (100, 200A) 和 200 次 (400、630A) 。 
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表 1-46 HRS 系列 熔断 器 式 刀 开关 的 开关 与 熔断 体 配 用 关系 
开关 约定 发 热 
熔 体 号 码 1% ЕН 525 УА. 
电流 /A 熔 体 号 码 熔 体 电流 值 
4.6.10.16.20.25.32.35.40.50.63.80.100. 
100 00 
125 .160 
200 1 80 100 ‚125 ‚160 .200 .224 .250 
400 2 125 160 200 ‚224 .250 ‚300 ‚315 .355 .400 
600 3 315 355 400 425 ‚500 ‚630 
4) HR6 ЖЛ тї IK MAS. 45 ~ 62Hz、660V、 约 定 发 热电 流 至 


630A ， 在 高 短路 电流 配 
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Ң 














有 路 和 电动 机 电路 中 作 电 源 开关 、 隔 离开 关 和 电 





























































































































路 保护 ， 一 般 不 直接 开关 单 台 电动 机 。 其 型 号 见 图 1-9， 技 术 数 据 见 表 1-47、 
表 1-48。 
HR 6—L]/ 
一 F 一 有 接 通 分 断 信 号 装置 
一 一 0 一 无 断 相 信号 装置 型 配 用 有 熔断 指示 器 的 熔 体 ) 
1 一 有 断 相 信号 装置 型 ( 配 用 有 熔断 撞击 器 的 熔 体 ) 
极 数 : 2 一 两 极 ; 3 一 三 极 
额定 电流 ， 分 160A、250A、400A 和 630A 四 种 
一 一 一 一 一 一 设计 序号 
一 一 一 一 一 一 一 炊 断 隔离 器 开关 
图 1-9 HR6 系列 熔断 器 式 隔离 开关 型 号 
表 1-47 HR6 系列 熔断 体 技术 数据 
型 号 额定 电压 /V 额定 电流 /A 
NO 500 4.6 .10 .16 .20 .25 ‚32 .40 .50 .63 .80 .100 .125 ‚160 
660 4.6 .10 .16 ,20 .25 .32 .35 .40 .50 .63 .80 .100 
W 500 80,100 ‚125 ‚160 ‚200 ‚224 250 
660 80100 ‚125 ‚160200 
Ni 500 125 .160 .200 ‚224 250 .300 .315 ‚355 .400 
660 125 .160 .200 .224 .250 300 .315 
NS 550 153 .554 .400 .425 .500 .630 
` 660 315 .355 „400 ‚425 





5) HR11 系列 
电压 415V， 大 短路 








容 断 器 式 开 关 。50/60Hz、 额 定 绝 缘 


电流 配 上 

















电压 550V 、 额 定 工作 


















































和 应 急 开关 ， 并 作 





(Œ 








电路 和 电动 机 





LL 








Ж 








PP ， 作 电源 开关 、 隔 离开 关 











电路 保护 。 其 技术 数据 见 表 1-49、 表 1-50。 
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表 1-48 HR6 系列 熔断 器 式 隔 离开 关 技术 数据 
型 号 HR6 一 160|HR6 一 250[HR6 一 400| HR6 一 630 
额定 绝缘 电压 /V 660 
约定 发 热电 流 /A 
— 9 定 发 热电 流 160 250 400 630 
额定 工作 380V 
电流 /A 660V 100 200 315 425 
_ | 380V, cosp =0.35,AC-23 | 接 通 | 1280 | 2000 | 3200 | 5040 
额定 接 通 И = 
分 断 能 符合 IEC408 分 断 | 960 1500 | 2400 | 3780 
РА 660V, cosp =0. 65,АС-22 | 接 通 | ao б | 150 | 130 
符合 IEC408 分 断 
额定 熔断 短路 电流 /kA 50 
最 大 预期 峰值 电流 /kA 100 
配 用 NT 熔断 体型 号 00 1 2 3 
污染 等 级 3 
安装 类 别 ЇЇ 
Е: 辅助 开关 额定 电压 AC 380V， 约 定 发 热电 流 6A， 负 载 类 别 АС-11, FAE 
300V . А, 
R 1-49 НЕ11 系列 熔断 器 式 开 关 通 断 能 
额定 | 额定 额定 接 通 和 分 断 能 额定 熔断 短路 电流 使 用 
型 号 电压 | 电流 接 通 分 断 Se 
БЕЗ i a BMA ЖИВКА | 类 别 
/V | /A | 电流 /A 电压 倍数 电流 /A 电压 倍数 
HR11 一 100K 100 | 150 150 
HR11 一 200K 200 | 300 300 
AC-21 
HR11 一 315K 315 | 475 475 
HR11—400K 400 | 600 600 
HR11 一 100K 100 | 300 300 
HR11 一 200K 200 | 600 600 
380 1.1 1.1 50 AC-22 
HR11 一 315K 315 | 945 945 
HR11 一 400K 400 | 1 200 1 200 
HR11—100K 40 | 400 320 
HR11—200K 80 | 800 640 
AC-23 
HR11 一 315K 125 | 1 000 800 
HR11 一 400K 160 | 1 300 1 000 
# 1-50 HR11 系列 熔断 器 式 开 关 与 熔 体 电流 配 用 关系 
型 号 RT15 系列 熔断 器 额定 电流 /A 熔 体 电流 /A 
HR11—100K 100 40 .50 .63 .80 .100 
HR11—200K 200 125 .160 .200 
HR11 一 315K 315 250 .315 
HR11—400K 400 350 .400 
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6) HR 系列 熔断 器 式 开 关 。50Hz、660V、 约 定 发 热电 流 至 630A 大 短 


路 电流 配 电 和 电 





























关 、 隔 离开 关 和 电路 保护 。 其 技术 数 





C 源 





动机 电路 中 ， 作 


据 见 表 1-51 ~ 表 1-53。 





表 1-51 HR! 系列 熔断 器 式 开关 通 断 能 



















































































I 额定 熔断 
额定 接 通 和 分 断 能 а, 
额定 配 用 NT 短路 电流 
型 号 电压 接 通 (AC 380V) 分 断 (AC 660V) 系列 熔 | 电流 Г 
AV | 电流 | 电压 | 电流 | 电压 体 号 码 有 效 | сор | 次 数 
соз 
/A m А | 倍数 |“ 值 /kA 
6 
HRs—100 1 000 800 00 
HRS—200 1 600 1 200 各 1 
380 1.1 1.1 | 0.35 50 |0.25 |. 
HR5 一 400 3 200 2 400 次 
HRÉ—630 5 040 3 780 
6 
HRs—100 300 300 00 
HRS—200 600 600 
660 1.1 1.1 | 0.65 == |= |= 
HRS—400 1 200 1 200 
HRÉ—630 1 890 1 890 
@ 隔离 器 使 用 场合 ， 额 定 熔断 短路 电流 100kA。 
表 1-52 НЕ 系列 熔断 器 式 开关 机 械 寿 命 及 电 寿 命 
电 寿 命 电 寿 命 
机 械 寿 命 | ысуу _ 机 械 寿 命 к. 
型 号 ,yw ,ws 接 通 次 数 型 号 接 通 次 数 
接 通 次 数 /次 КӨШ К/К 0а 
/次 /次 
HRS 一 100 3 000 600 HRS 一 400 1 000 200 
HR 一 200 3 000 600 HRS 一 630 1 000 200 





表 1- 


53 HRÍ 系列 熔断 器 式 开关 与 熔 体 电流 配 用 关系 








型 号 熔断 体 号 码 熔 体 电流 /A 
HR 一 100 00 4.6 10 16 .20 25 32 .33 40 .50 .63 80 100 125 ‚160 
НЕА —200 1 80 100 ‚125 ‚160 ‚200 ‚250 
HRŠ—400 2 125 .160 .200 .250 ‚300 .315 .355 .400 
НВ —630 3 315 ‚355 „400 ‚425 ‚500 630 






































注 : 用 于 电动 机 电路 中 ， 人 允许 熔 体 电流 值 大 于 开关 约定 发 热电 流 。 
3. 选用 与 维护 
熔断 天 组合 开关 的 选用 与 维护 ， 按 照 开 关 与 熔断 器 的 特点 确定 。 
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四 、 组 合 开 关 

1. 基本 结构 与 应 用 

组 合 开关 又 称 为 转换 开关 ， 在 电气 控制 电路 中 ， 常 被 作为 电源 引入 的 开 
关 ， 可 以 用 来 直接 起 动 或 停止 小 功率 电动 机 或 使 电动 机 正 反 转 等 ， 也 用 来 控 
制 局 部 照明 电路 。 组 合 开 关 有 单 极 、 双 极 、 三 极 、 四 极 几 种 ， 人 额定 持续 电流 
ЯД 10А, 25А, 60А, 100А 等 多 种 。 

2. 主要 类 型 

1) HZ10 系列 : 电气 设备 中 ， 作 不 频繁 通 断 电路 、 换 接 电源 和 负载 、 测 
量 三 相 电 压 、 控 制 小 功率 异步 电动 机 正 反 转 和 Y-A 起 动 等 ， 技 术 数据 见 表 
1-54, 





































































































R 1-54 Н710 系列 组 合 开 关 技 术 数 据 

































































































































































































































































зен зз NAREN 额定 电流 /A 
i E жЕ 10 | 25 |60 | 100 
HZ10 一 口 /1 1 V V| V | v 
HZ10— 口 /2 2 V V| Vv v 
ИИ Н710— 0/3 3 VivVviviv 
а Н HZ10— 0/4 4 v v|v v 
HZ10 一 口 2J | 2 Vv v v 
Н710—0/3]Ј |з | 7 ууу 
н710—Г1/12 2 му 
ЕМШИ, КРВ HZ10—L1⁄13 з V V 
ss Sa о кенда HZ10—[1⁄14 4 V v 
点 时 的 接 通路 数 , 第 二 位 数字 为 通 
断 总 路 数 HZ10 一 口 ZX24 4 V V 
HZ10—L1⁄25 5 V V 
HZ10 一 口 Z26 6 мм 
HZ10—[L1P/1 1 V V| V v 
有 一 位 | HZ10 一 口 P/2 2 V V| V v 
断路 | HZ10 一 口 P/3 3 Viv 
Н710—Г1Р/4 4 Vv Vv 
. HZ10 一 口 P/B1 1 V V 
. е. 有 两 位 | Н710—Г1Р/В2 2 Уу 
(“有 一 位 断路 ” 操 动 机 | „ 
Е 断路 | HZ10 一 口 P/B3 3 Viv 
MAME E Н710—Г1Р/В4 4 Viv 
Н710—Г1Р/01 1 V| v 
Н710—Г1Р/02 2 v Vl v 
无 断路 Н710—0Р/03 3 V V | v 
HZ10— 口 P/04 4 м |м 
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(Ж) 
额定 电流 /A 
HS F 用 E. ж | ка 
A е BA А о |25 | 60 | 100 
Н710— 05/1 112 му 
三 位 转换 (用 S 表示 ) Н710— 05/2 2 |а уу |у 
Н210— 05/3 з 6 муу v 
Н710— 06/1 1 2 V v 
四 位 转换 (用 G 表示 ) HZ10—DG/2 | 2 | 4 V | V 
HZ10—06⁄3 | з |6 V V 
测量 三 相 电 压 电 压 表 HZ10 一 03 3 V 
ЙГЕ = ЖД ЦЕ ЕН, РЕ i ЖЖ HZ10—04 4 V 
Е и санах ОТВ" МӨЛ 
换 接 两 电阻 并 联 . 单 接 及 串联 HZ10 一 口 R3 2 V v 
换 接 三 电阻 单 接 、 双 并 三 并 HZ10 一 口 R4 
站 一 人 A 起 动用 HZ10 一 口 XZ3 3 6 
HZ10— 口 /E6 5 V 
HZ10 一 口 /E7 5 
HZ10— 口 /E8 4 у 
特殊 规格 HZ10— 口 /E29 4 V 
HZ10 一 口 /E35 4 
HZ10 一 口 /E41 з у 
HZ10 一 口 /E62 4 V viv 
Е: V 表 示 有 此 规格 。 类 型 中 未 注 操 作 机 构 形 式 均 为 无 限 位 。 所 列 规格 均 可 派生 
为 船用 及 湿热 型 组 合 开 关 。 
2) HZ15 系列 : 50Hz, AC 380V 或 DC 220V 线路 中 ， 手 动 不 频 繁 通 断 、 















































































































































转换 交流 电路 和 直流 阻 性 负载 电路 ， 技 术 数 据 见 表 1-55 。 






























































表 1-55 Н715 系列 组 合 开关 技术 数据 
接 通 分 断 
电流 约定 发 热 | 试验 试验 
EHX J 试验 电压 试验 电压 
种 类 使 用 类 别 电流 /A | 电流 试验 电 电流 试验 电压 
/V /V 
/A /A 
作 配 电 AC-20 10 30 30 
电器 用 AC-21 25 75 75 
交流 | A AC-22 30 190 420 190 420 
Ие т] 10(3)® 30 24 
AC-3 = 
电动 机 25(5.5)® | 55 44 
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(Ж) 
接 通 分 断 
时 间 时 间 
电流 使 用 类 别 约定 发 热 | 试验 | 试验 | 常数 | 试验 | 试验 | 常数 
种 类 电流 /A | 电流 | 电压 | (1+ | 电流 | 电压 (1+ 
/A AV 5%) /A | /V 1.5%) 
t/ms t/ms 
10 15 15 
直流 DC -20 
流 В 25 38 |242 | 1 38 | 242 1 
63 95 95 
@ 10А, 25А 开关 分 别 控制 功率 <1.1kW、2.2kW 的 交流 电动 机 时 ， 工 作 电流 分 








别 3A、5.5A。 


3) 3ST, 3LB (HZW1) 系列 : 50/60Hz、220 ~600V、 额 定 电流 至 63А, 
控制 电动 机 功率 至 22kW; DC 24 ~ 600V、 控 制 电 流 至 15A 电路 中 ， 作 三 相 


异步 电动 机 起 
1-56。 
































动 、 变 速 、 换 向 及 主 电路 和 辅助 电路 转换 ， 技 术 数据 见 表 


















































4) HZ12 系列 电源 切断 开关 : 50/60Hz 500V 电路 中 ， 作 电源 通 断 、 直 
接 开 闭 交 流 电动 机 及 高 感性 负载 ， 技 术 数 据 见 表 1-57。 
表 1-56 3ST、3LB (HZW1) 系列 组 合 开关 技术 数据 







































































































































































控制 50Hz 三 相交 流 电 动机 用 于 辅助 电流 开关 
额定 | 额定 额定 通 断 
绝缘 | 电流 | ”人 额定 功率 /kW 额定 电流 /A | у 
Т7 使 用 REJI” /kA 
到 AC-23/ 类 别 
ZV | 380V) 220VB80V500V660V 220 VB80V500V 220 VB80V500 V 
/A 
3STI 380| 8.5 2.2. 4 | 一 | 一 7 | 6 |— 115.4[22.8 
3LB3(HZW1)—25 16.5 4.5 8 |11 |11 AC. 25 |10| 4 |60 |42 22 
3LB4(HZW1)—40660| 30 |11 15 15|12 11 32 | 14 | 6 177 |58 33 
3LB5(HZW1)—63 45 |18.5| 22 | 22 | 13 
作 控制 开关 (50Hz) 作 Y/ 信 转换 开关 
额定 功率 /kW 额定 | ”额定 功率 /kW 
额定 电流 
型 号 使 用 | 全 使 用 | {AC 
жы | 电流 жа |3⁄AC- 
类 别 ,, R20VB80Vv500V660V 类 别 | әз, R20VB80V500V660V 
380V) 
/A 
3STI 10 | 38 |6.5 8.5 |22| 4 
3LB3(HZW1)—25 АС-1 |25 | 9 115.5| 20 | 27 |АС-3 | 25 |5.5|]11 |15 и 
3LB4(HZW1)—40 AC-21 | 40 [11.5| 20 | 26 | 35 |АС-23| 35 |11 |15 118.5 12 
3LB5(HZW1)—63 63 | 19 31.5 43 | 47 45 |18.5| 22 |22 | 13 
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( 续 ) 
作 单 相 50Hz 
а 用 作 直 流 开 关 时 
负荷 开关 инр Р 
er 25 rH у 频率 
型 号 | 额定 | 额定 功率 额定 电流 /A БАНДА О. 
使 用 | ， ,| дү | 使 用 уе у OK 
e 电流 sia ZW ЛК 
类 别 类 别 24V60VIL1I0VP20VH40V600V /h) 
/A 220VB80V 
Зх {3х 
3ST1 10 |2.2|3.8 6 3 |0.2'0.10.04| 一 500 
105 |105 
Зх |1х 
3LB3(HZW1)—25 25 5.2| 9 15 4.511.95 0.6 0.3 0.21 500 
AC-1 104 |105 
DC-11 
IAC-21 1х|5х 
3LB4(HZW1)—40 40 8.5 | 15 15 4.511.95 0.6 0.3 0.21 iot |o 100 
1х 5 x 
3LB5(HZW1)—63 63 | 13 | 22 100 
104 |104 
(D 使 用 类 别 AC-3/AC-23 。 
表 1-57 HZ12 系列 电源 切断 开关 技术 数据 
чы 额定 电压 | 额定 电流 | 额定 分 断 | 机 械 寿 命 | 门 锁 机 械 | 电 寿 命 
/V /A 能 力 /A /次 寿命 /次 /次 
380 16 128 
HZ12 一 16 
500 10 80 
380 25 200 10 000 
HZ12 一 25 30 000 10 000 
500 12 96 (300 次 /h) 
380 40 320 
HZ12—40 
500 16 128 
五 、 低 压 断 路 器 
1. 基本 结构 与 用 途 
低压 断路 器 是 可 通 断 正常 负荷 电流 、 过 负荷 电流 、 短 路 电流 的 开关 电 


























器 。 在 电路 中 有 控制 和 






































保护 功能 ， 如 过 负 人 从、 短路 、 欠 电压 和 漏电 











保护 等 。 


按 使 用 类 别 分 为 保护 装置 参数 可 调和 保护 装置 参数 不 可 调 ; 按 灭 狐 介质 分 为 





空气 式 和 真空 式 ; 按 结构 形式 分 为 塑 沈 外 党 式 和 万 能 式 ; 按 完 全 断 
为 一 般 型 和 快速 型 。 
低压 断路 器 容量 范 




















线 ， 电 源 控制 和 用 
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L 2 





围 为 4 ~ 5 000A， 广 泛 用 了 
沉 的 控制 和 保护 。 


(1) 触 头 “与 断路 器 主 电路 分 、 合 机 构 机 械 上 相连 的 触 头 ， 用 于 断路 









































时 间 分 


F 低压 配 电 系统 各 级 馈 出 





央 分 、 合 状态 显示 ， 接 在 断路 器 的 控制 电路 中 通过 断路 咒 的 分 合 ， 对 相关 电 
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器 控制 或 联 锁 。 万 能 式 断 路 器 有 六 对 触 头 即 三 常 开 、 三 常 财 ，DW45 型 有 八 





对 触 头 即 四 常 开 、 四 常 闭 。 








(2) 脱 扣 器 “分 励 脱 扣 器 是 一 种 用 电压 源 激 












































压 无 关 。 可 实现 远 距 离 操纵 分 曾 。 当 电源 电压 是 
110% 时 ， 可 靠 分 断 断 路 器 。 
欠 电 压 脱 扣 器 是 在 端 电压 降 至 某 一 规定 范围 













































































励 的 脱 扣 器 ， 与 主 电 路 电 
额定 控制 电源 电压 的 70% ~ 


时 ,使 断路 器 有 延 时 或 无 延 


时 断 开 ， 当 电源 电压 低 于 额定 工作 电压 的 70% ~35% Ч, ХН 
fE; 电源 电压 等 于 脱 扣 融 额 定 工作 电压 35% 时 ， 欠 电压 脱 扣 器 能 防止 断路 
器 闭合 ; 电源 电压 不 小 于 85% 欠 电 压 脱 扣 器 额定 工作 电压 时 ， 在 热 态 条 件 
下 ， 能 保证 断路 器 可 靠 闭 合 。 使 用 时 ， 欠 电压 脱 扣 器 线圈 接 断 路 器 电源 侧 ， 






























































从 电压 脱 扣 器 通电 后 ， 断 路 器 才能 合 闸 。 




















(3) 电动 操作 机 构 ”用 于 远 距离 自动 合 分 断路 器 ， 
构 和 电磁 铁 操作 机 构 ， 两 种 操作 机 构 吸 合 和 转动 方向 都 是 相同 ， 仪 
作 机 构 内 部 凸轮 的 位 置 达 到 合 、 分 ; 电动 机 构 操作 时 ， 在 额定 探 人 








85% ~110% 时 ， 能 保证 断路 器 可 靠 闭合 。 








包 操 机 构 有 电动 机 





由 电动 操 
H| FB, Е АЈ 


(4) 释 能 电磁 铁 用 于 万 能 式 断 路 器 时 有 电动 机 预 储 能 机 构 ， 按 下 按 
钮 ， 电 磁铁 线圈 励 励 后 ， 电 磁铁 闭合 使 储 能 弹簧 释放 ， 断 路 器 合 闸 。 
(5) 转动 操作 手柄 “用 于 塑 充 断 路 器 ， 操 作者 在 门 外 通 过 手柄 的 把 手 
顺 时 针 或 逆 时 针 转 动 ， 确 保 断 路 器 的 合 分 闸 ， 转 动手 柄 能 保证 断路 器 处 于 合 





























曾 时 柜 门 不 能 开启 ; 只 有 转动 手柄 处 于 分 闸 或 再 扣 ， 开 关 板 的 门 才能 打开 。 

















紧急 情况 下 ， 断 路 器 处 于 “ 合 闸 ” 而 需 打开 门板 时 ， 可 按 动 转 动 手柄 座 边 





上 的 红色 释放 按钮 。 
2. 主要 类 型 








(1) DS12、DS14 系列 直流 快速 ”AC 1 500V、 额 定 电流 至 6 300A 直流 
电路 中 ， 作 短路 、 过 载 保护 ， 如 保护 硅 整 流 机 组 、 唱 闸 管 整流 机 组 和 直流 电 
机 组 。 一 般 为 单 极 ， 触 头 系统 多 采用 双 断 点 桥 式 触 头 。 分 为 电磁 和 机 械 保持 
， 断 路 器 由 电磁 操作 机 构 实 





式 触 头 闭合 方式 ， 所 有 部 件 装 在 一 个 绝缘 框架 上 
































现 闭 合 ， 用 冲击 衔 铁 脱 扣 器 达到 快速 脱 扣 ， 必 
扣 吕 实现 快速 脱 扣 。 具 有 较 强 的 灭 弧 室 ， 具 有 吹 
数据 见 表 1-58。 









































(2) 万 能 式 断 路 器 ”50Hz、 额 定 电 流 至 4 000A、 额 定 工 作 电 压 至 
用 于 分 配 电能 、 
及 设备 的 过 载 、 从 电压 和 短路 保护 。 壳 架 等 级 额定 电流 至 630A 的 断路 器 也 

















1 140V 〈 壳 架 等 级 额定 电流 超 1 000A) 配 电 中 ， 























时 也 可 用 电子 式 感应 斥 力 脱 
弧 磁 罗 或 吹 弧 线圈 。 其 技术 
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能 在 50Hz、380V 电路 中 供 作 电 动机 过 载 、 欠 电压 和 短路 保护 。 在 正常 条 件 
下 用 于 线路 的 不 频繁 转换 ， 壳 架 等 级 额定 电流 至 630A 的 断路 器 也 可 用 于 电 
动机 的 不 频繁 起 动 。 其 型 号 见 图 1-10。 

表 1-58 0512, 0514 系列 直流 快速 断路 器 技术 数据 





























































































































DS12 系列 DS14 系列 
额定 电压 /V DC 800 DC 1500 
额定 电流 /A 1000,2 000 | 3 000.6 000 | 1 000 .2 000 |3 200,6 300 
整定 电流 范围 (0.8 ~2)7. 
分 断 能 力 /kA(di/di =3 x105A/s) 40 50 30 50 
全 分 断 时 间 /ms <30 =20 <30 =30 
机 械 寿 命 /次 5000 
闭合 操作 动作 时 间 /ms =110 
分 励 操 作 动作 时 间 /ms 一 30 
DW 15[]— 
-一 一 热带 产品 代号 
壳 架 等 级 额定 电流 (А) 
安装 结构 (C 表 示 抽 屠 式 ) 
设计 序号 
万 能 式 断 路 器 








到 1-10 万 能 式 断 路 器 型 号 


Q) DW15 一 200/400/630 万 能 式 。 立 体 布置 ， 触 头 系统 、 快 速 电磁 铁 、 
左右 侧 板 均 安装 在 一 块 绝缘 板 上 ， 上 部 装 灭 弧 系 统 ， 操 作 机 构 可 装 在 正 前 方 
或 右 侧 面 ， 有 分 、 合 指示 及 手动 断 开 按钮 ; 左上 方 装 分 励 脱 扣 器 ， 背 部 装 有 
与 脱口 半 轴 相连 的 欠 电 压 脱 扣 器 ; 速 饮 和 电流 互感 器 或 电流 电压 变换 器 套 在 
下 母线 ;， 欠 电压 延 时 装置 、 热 继电器 或 半导体 脱 扣 器 均 可 装 在 下 方 。 

@ DW15 一 1 000/1 600/2 500/4 000 万 能 式 。 立 体 布置 ， 触 头 系统 、 操 
作 机 构 安装 在 铁 制 框架 上 ;上 部 装 灭 弧 系统 ， 右 面 装 有 操作 机 构 。 有 “ 通 ” 
“ 断 ” 指 示 灯 及 手动 “ 合 ” “分 ”按钮 ; 左 侧面 装 有 分 励 脱 扣 器 和 从 电压 脱 
їйї; 速 饱和 电流 互感 器 或 电流 电压 变换 器 套 在 下 母线 ; 欠 电 压延 时 装置 、 
热 继 电器 或 半导体 脱 扣 器 均 可 装 在 下 方 。 

© DW15C 低压 抽 屠 式 。 由 经 改装 的 DW15 本 体 和 抽 屠 座 组 成 ,本体 装 
有 隔离 触 刀 、 二 次 电路 动 触 头 、 接 地 和 触 头 、 支 承 导轨 等 ; 抽 屠 座 由 左右 侧 
板 、 铝 支架 、 隔 离 触 座 、 二 次 电路 静 触 头 、 滑 架 等 组 成 ; 正 下 方 由 操作 摇 手 
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柄 、 螺 杆 等 组 成 推拉 操作 机 构 。 
常用 有 DW10 和 DW15 系列 、 限 流 型 DWX15 系列 和 抽 慑 式 限 流 型 
DWX15C 系列 。DW15C 一 200/400/630/1 000/1 600 技术 数据 同 DW15 一 200/ 
400/630/1 000/1 600, DW15 系列 万 能 式 断 路 器 技术 数据 见 表 1-59，DW16 £ 
列 见 表 1-60 ~ 表 1-62, DW17 系列 见 表 1-63 ~ 表 1-66，DW45 系列 见 表 1-67。 
表 1-59 DW15 系列 万 能 式 断 路 器 技术 数据 
断路 器 壳 架 额定 电流 /A 630 1 600 |2 500 4 000 


极 数 3 3 3 3 3 3 
100 | 315 | 315 | 630 |1 600 2 500 
160 | 400 | 400 | 800 |2 000 3 000 























执 - 申 磁 型 
кк 200 | — | 630 |1 000 |2 5001, 0% 
断路 器 额 1 600 
定 电流 /A 100 | 200 | 315 | 630 |1 600 2 500 
电子 型 200 | 400 | 400 800: 2 000 3 000 
— | — | 630 |, соо |2500 # 000 





额定 分 IEC947-2 短路 | AC380V | 20 | 30 | 30 | 40 | 60 |80 
ША (GB 14048. 2 一 | 分 断 | AC 660V | 25 25 25 一 | 




































































/kA 2008) АС 1 140V 10 12 | | | 
断路 器 机 械 寿 命 / 次 20 000 10 000|10 000 5 000 | 5 000 4 000 
电 寿 命 (17, ,1U.)/ 次 2 000 | 1 000 | 1 000 | 500 | 500 |500 
АС 380V 保护 电动 机 电 寿 命 (AC3)/ 次 “|4000|2000|2000| 一 | 一 | 一 
过 载 操 作 性 能 (67, ,1.05U ..) 7 次 25 | 25 |25 25 | 一 | 一 
瞬时 分 段 时 间 /ms 30 30 30 | 40 | 40 |40 
操作 频率 /( 次 /h) 120 60 30 | 20 |10 
K 弧 距离 /mm 280 350 400 
操作 力 臂 /mm 90 250 
操作 力 /N 200 300 





表 1-60 DW16 系列 万 能 式 断 路 器 的 额定 电流 
L /A 630 2 000 4 000 





T,/A | 100 .160 .200 .250 .315 ,400 .630 800.1 000.1 600.2 000] 2 500.3 200.4 000 





表 1-61 DWI16 系列 万 能 式 断路 器 的 额定 工作 电压 和 额定 短路 分 断 能 


















































400V 690V 

Lm A 飞 弧 距离 / 进 线 方式 

НЕКА | ЖЕ ЕЛКА 高 /om | ЖАЛДА 

630 30725 20715 250 上 进 线 

2 000 50730 30720 
350 或 下 进 线 
4 000 80750 40730 上 或 下 进 线 
注 : 分 子 为 额定 极限 短路 分 断 能 力 L. ; 分 母 为 额定 运行 短路 分 断 能 力 1。 
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表 1-62 DWI16 系列 万 能 式 断 路 器 附件 的 额定 电压 





























额定 电压 /V 
名 称 
AC DC 
欠 电 压 脱 扣 器 U. = 
分 励 脱 扣 器 U, 220 .230 .380 .400 
са 110 220 
操作 电动 机 U. 
辅助 触 头 U, 127 220 230 .380 .400 110 





ТЕ: U, 为 附件 额定 控制 电源 电压 ，U. 为 额定 工作 电压 。 


表 1-63 DW17 系列 万 能 式 断 路 器 的 脱 扣 器 、 电 磁铁 与 操作 电动 机 的 性 能 





















































名 称 交流 ,电压 /V 直流 ,电压 /V 
分 励 脱 扣 器 
REEE 
闭锁 电磁 铁 380 .220 220.110 
释 能 电磁 铁 
电动 机 
表 1-64 DW17 系列 万 能 式 断 路 器 过 载 脱 扣 器 的 长 延 时 动作 特性 
项 号 过 载 电 流 / 脱 扣 器 整定 电流 动作 时 间 
1 1. 05 >2h , 冷 态 
2 1.2 <2h, 热 态 
3 1.5 <2min , 热 态 
4 6 5s <t<25s, 冷 态 


Е. 三 相 断 路 器 在 三 相 负载 时 2 号 动作 电流 可 提高 10% ， 单 相 负 载 可 提高 20% 。 
短路 脱 扣 器 动作 电流 范围 为 整定 值 的 +20% ; 用 钟表 式 延 时 机 构 (ZZ) 延 时 
范围 0~500ms (连续 可 调 ) ， 误 差 寺 40ms。 















































表 1-65 DWI17 系列 万 能 式 空气 断路 器 寿命 




















型 导 机 械 寿 命 /次 | BEMA | 抽 屠 式 插 人 装置 的 机 械 寿 命 /次 
DW17—630 ~ 1 605 20 000 1 000 
DW17—2 000 ~3 205 10 000 500 100 
DW17—4 000/4 005 3 000 120 











表 1-66 DW17 系列 万 能 式 空气 断路 器 的 通 断 能 




















额定 交流 (660V 时 额定 分 断 | 额定 接 通 能 пеене 
p A ГУЛ. 
规格 型 号 工作 电压 | 能 力 ( 有 效 值 ) (АС 660V ,峰值 ) р 

ms 
AV /(КА/соѕф) /kA 
DW17—630 ~ 1 605 50/0. 25 105 

DW17—2 000 ~2 505 380 .660 60/0.2 130 =30 
DW17—3 200 ,3 205 80/0. 2 180 
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表 1-67 DW45 系列 智能 型 万 能 式 断 路 器 技术 数据 
型 号 DW45 一 2 000 DW45 一 3 200 
壳 架 等 级 额定 电流 /A 2 000 3 200 
额定 电流 /A 630 | 800 1 00011 2501 600|2 00002 0002 5002 9003 200 
额定 工作 电压 /V AC 50Hz ,400(380) ,690(660) 
额定 绝缘 电压 /V AC 50Hz,1 000 
额定 极限 短路 | ose = 0.2 , AC400V 80 100 
分 断 能 
(有 效 值 )ZkAjcosp =0. 25 , AC690 V 50 65 
额定 短路 
КИ 路 分 Bi AC400V 50 80 
能 力 ( 有 效 值 ， 
cosp =0. 25) 
AC 690V 50 65 
/kA 
额定 短 时 而 AC 400V 176 220 
电流 (有 
ЖИ, coso = 
0.25)/kA AC 690V 105 143 
额定 短路 Вой АС 400V 50 80 
能 力 (峰值 ， 
coso = 
0.25)/kA AC690V 40 50 
全 分 断 时 间 ( 无 附加 延 时 ) ¿ms 25 ~30 
闭合 时 间 /ms <70 
智能 型 基本 型 ооо [о GO {о Eee | ©СУ | О 
ЕЛЕУ 通信 型 ооо O |O OJO O| O|O 
介 电 性 能 АС 50Hz,3 500V ,lmin 
电气 寿命 500 
操作 性 能 /次 免 维护 2 500 
| 和 | 多 
有 维护 10 000 
注 : 表示 带 智能 型 脱 扣 器 。 














(3) 塑料 外 壳 式 ”50Hz、380V、 人 额定 电流 至 63 (100) А 电路 中 作 通 断 





























操作 ， 





于 线路 和 

















电动 机 过 载 及 短路 保护 ， 也 用 于 线路 不 频繁 转换 及 电动 机 





不 频繁 起 动 。 其 型 号 
DZ15 系列 技术 数据 见 表 1-68 ，DZ12 一 60 系列 见 表 1- 69, DZ208 Ж 


较 理 想 。 





列 见 表 1-70 ~ 








见 图 1-11。 操 作 机 构 有 快 合 、 快 分 。 反 时 限 保护 特性 





21-72, 0747—63 系列 见 表 1-73 和 表 1-74，DZ47 一 100 系列 





见 表 1-75 和 表 1-76, DZ48 系列 见 表 1-77 MÆ 1-78, 
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表 1-68 DZ15 系列 塑料 外 壳 式 断路 器 技术 数据 
型 号 DZ15 一 40 DZ15 一 63(100) 
U/V AC 380 
U./V 一 极 :AC 220 ,二 =: АС 380 
LLAZA 40 63(100) 
极 数 123.4 1.2.3.4 
ТА 6.10.16 20, 10,16,20 .25 .32、 
25 32 40 40.50 63 (80 100) 
额定 短路 分 断 能 力 /kA 3 5 
有 载 1 500 
寿命 /次 无 载 8 500 
总 计 10 000 
每 小 时 操作 次 数 / (次 /h) 120 120 











表 1-69 0712—60 系列 塑料 外 壳 式 断路 器 技术 数据 





额定 电流 /A 


额定 电压 /V | 极限 通 断 能 力 /kA| 保护 特性 整定 温度 /%C 





1 6 110 15 .20 30 .60 











15,20,30 .40 \50 .60 





АС 230/400 


чө 


+40 





表 1-70 07208 系列 塑料 外 壳 式 断路 器 整定 电流 范围 




































































EN ВЕТКА ВЕТКА 
额定 电流 ”整定 电流 调 _ == 
ТУА 节 范 围 /A 230/240V | 400/415V 440V 500 V 690 V 
Е о Ta To Ta Të Ta L. Ta L. Ta T. 
0.16 0.1 ~0. 16 
0.25 0. 16 ~0. 25 
0. 4 0. 25 ~0.4 
100 100 
0. 63 0.4 ~ 0. 63 
100 | 100 | 100 | 100 
1 0.63 ~ 1 
100 | 100 
1.6 1~1.6 
100 | 100 
2.5 1.6~2.5 2.5 
4 2.5~4 
6.3 4~6.3 50 25 25 50 
10 6-10 15 Be Se |7. 5 10 
14 9 ~ 14 a 
9 8 4 4 4. 5 2.25 
18 13-18 
23 17-23 15 
25 20-25 50 50 6 6 3 3 3 
32 24-32 
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DZ O0—0O/0 90 
-一 用 途 代号 : 1 一 配 电 用 过 电流 脱 扣 器 
2 一 保护 电动 机 用 
液压 式 脱 扣 器 
一 一 一 一 极 数 
壳 架 等 级 额定 电流 (А) 
设计 代号 
塑料 外 壳 式 断路 器 
图 1-11 塑料 外 壳 式 断路 器 型 号 
表 1-71 DZ208 系列 断路 器 所 控制 三 相 电 动机 额定 功率 
额定 电流 了 | 额定 电流 调节 三 相 电 动机 标准 额定 功率 /kA( AC -3,50Hz/60Hz) 
/A 范围 I/A |230/240Ү | 400V | 415V | 440V | 500V | 690V 
0. 63 0.4 -0. 63 0.37 
1 0.63 ~1 0.37 | 0.37 0. 55 
1.6 1-1.6 = 0.37 = 0.55 | 0.75 1.1 
2.5 1.6~2.5 0. 37 0.75 | 0.75 1.1 1.1 1.5 
4 2.5~4 0.75 1.5 1.5 1.5 2.2 3 
6.3 4-6.3 1.1 2.2 2.2 3 3.7 4 
10 6-10 2.2 4 4 4 5.5 7.5 
14 9-14 3 5.5 5.5 7.5 7.5 9 
18 13-18 4 7.5 9 9 9 11 
23 17=23 p 11 15 
25 20 ~25 i 11 15 18.5 
32 24 ~32 7.5 15 18.5 26 
表 1-72 07208 系列 断路 器 瞬时 电磁 脱 扣 电流 整定 值 
额定 电流 | 热 元 件 整 定 | 瞬时 电磁 脱 扣 电 | 额定 电流 | 热 元 件 整 定 | 瞬时 电磁 脱 扣 电 
I/A “| 电流 范围 /A| MEW I/A I/A | 电流 范围 /A| 流 整 定 值 LZA 
0.16 |0.1~0.16 1.5 6.3 4~6.3 78 
0.25 |0.16~0.25 2.4 10 6~10 138 
0.4 0.25 ~0.4 5 14 9~14 170 
0.63 |0.4~0.63 8 18 13-18 223 
1 0. 63-1 13 23 17 ~ 23 327 
1.6 1-1.6 22.5 25 20—25 327 
2.5 1.6~2.5 33.5 32 24 ~32 384 
4 2.5~4 51 
表 1-73 0747—63 系列 断路 器 分 断 能 
额定 电流 极 数 电压 额定 极限 短路 分 断 能 力 瞬时 脱 扣 器 脱 
/A /A/V 分 断 电流 /kA созф 扣 电 流 范 围 
6,10,16,20,| 1 240 
2532440 | 2,3,4 | 400 $ 000 С 
1 240 ЕА 
50.63 534 400 4 500 0. 75 ~0. 8 




















































































































































































































йи ШЕ НДЕП ЕЕЕ . 41: 
表 1-74 0747—63 系列 断路 器 过 电流 脱 扣 器 保护 特性 
脱 扣 器 | 脱 扣 器 额定 起 始 状态 
її ИА ТҮҮ 
EF 类 型 | 电流 1./A а MAFOA] £ 起 始 状 HEC 
1 1.13 t 宇 1h 不 脱 扣 冷 态 
<63 ч 
2 Б 1.45 t<1h 脱 扣 热 态 
3 j <32 A 15 <t <60s 脱 扣 
4 32 i 1 1205 脱 
- > i s <t <120s 脱 扣 30—50 
5 Т T 120. 1s 不 脱 扣 冷 态 
© 所 有 值 1б 
6 Ë 50 1 <0. 1s 脱 扣 
表 1-75 DZ47 一 100 系列 断路 器 技术 数据 
" w. 额定 极限 短路 分 断 能 
额定 电流 /A 极 数 额定 电压 AV 分 断 电流 /A coso 
1 
230/240 
32 .50 .63 .80 .100 10 000 0.45 ~0. 50 
234 
400 
Е: ЯТ ЛЕ Л. 66 „ 
21-76 0747—100 系列 断路 器 过 电流 脱 扣 特性 
脱 扣 器 额定 _ | 预期 
Tj -E 123) ES > > 流 | 规 定时 9 
W- 电流 LL/A 起 始 状态 试验 电流 | 规定 时 间 结果 备注 
m 所 有 值 冷 态 1.131, t 宇 lh | 不 脱 扣 
i <63 紧 接着 a 项 145] t<1h 电流 在 5s 内 稳定 地 
j >63 试验 后 进行 ` " | :<2h 上 升 到 规定 值 
1 
<32 е 脱 扣 
2251, = 5 
>32 冷 态 кз 
120s 
d 71„(10/,)| t 宇 0.1s PÄI oa 
Ai Í 为 D 型 
所 有 值 10/, C141.) оте [Йй 括号 中 数值 为 D 型 
表 1-77 DZ48 系列 断路 器 技术 数据 
额定 短路 电流 通 断 能 
额定 电流 /A | 极 类 额定 工作 电压 /V — 
额定 电流 极 数 | ”额定 工作 电 Е 7А соз 
1 250/400 
6 ~40 6 000 0. 65 ~0.7 
3 400 
1 250/400 
50.63 4 000 0. 75 ~0.8 
3 400 




































































42. 电气 技师 手册 
表 1-78 DZ48 系列 断路 器 过 电流 脱 扣 特 性 
ЖИП | ае 其 
电流 1./A ERRA | 试验 电流 | 规定 时 间 结果 附注 
<63 冷 态 1.311, 1211 不 脱 扣 
i 一 项 1 流 24 күт 
<63 紧 接 着 上 a 1.451, РЕН 电流 在 55 内 稳定 
试验 后 进行 脱 扣 地 上 升 至 规定 值 
<32 2.251, ls<t<60s 
>32 BK 15 <t < 1205 
жч = SI, 1220.18 | 不 脱 扣 | 闭合 辅助 开关 接 通 电流 
101, 1<0. 15 脱 扣 | 闭合 辅助 开关 接 通电 流 


(4) 剩余 电流 GWE) 保护 断路 器 




















50Hz. 380V., jH EH 











电流 至 630A Hu 


电 中 ， 作 人 体 触电 保护 ， 也 可 防 设备 绝缘 损坏 接地 故障 电流 引起 的 危险 ， 用 








于 分 配 

















在 塑 过 式 断路 器 中 增加 检测 剩余 电流 的 电流 互感 顺和 剩余 


电流 脱 扣 咒 采用 释放 式 电 磁 脱 扣 融 ， 灵 敏 度 高 、 动 作 时 间 短 。DZ20L 系列 技 


























能 、 保 护 线路 及 电源 设备 的 过 载 和 短路 ,还 可 作 线 路 不 频繁 转换 。 
电流 脱 扣 器 。 剩 余 





术 数 据 见 表 1-79, DZ30L 系列 见 表 1-80 和 表 1-81，DZ15LE 系列 见 表 1-82, 


















































DZ47LE 系列 见 表 1-83，DZL18 一 20 见 表 1-84, DZL25 系列 见 表 1-85。 
表 1-79 DZ20L 系列 剩余 电流 断路 器 技术 数据 
壳 架 等 | ， 本 Еа 最 大 分 断 时 间 / 
жыры ЖЕ шл PENR WEMA 最 六 分 断 时 间 /s 
Л ЛЕ. Л xE НЫ, { 5 š г 
产品 型 号 | | 电压 | 动作 电流 | 不 动作 电 
电流 fm I/A Š Ta (214. | 57A。 
U/V Ia ZmA | Гл /mA 
/A 
50 25 
50 .63 .80、 
DZ20L—160 | 160 |380 100 50 
100 .125 .160 
200 100 
100 125 .160、 50 25 
DZ20I 一 250 | 250 |380 | 180,200, 100 50 
225,250 200 100 
56 0.2 | 0.1 | 0.04 
000 250,315, 
DZ20L—400 | 400 |380 100 
350 400 
250 
50 
DZ20L—630 | 630 |380 |400 500 .630 100 
250 

















































































































第 一 童 ” 低 压 电器 及 低压 成 套 设 备 .43. 
表 1-80 DZ30L 系列 漏电 断路 器 技术 数据 
额定 工作 电压 /V 220 额定 漏电 动作 电流 /mA 30 
极 数 1+N 额定 漏电 不 动作 电流 /mA 15 
壳 架 等 级 额定 电流 /A 20 额定 漏电 分 断 时 间 /mA <0.1 
额定 电流 /A 6.10.16 .20 
表 1-81 DZ30L 系列 漏电 断路 器 过 电流 脱 扣 特性 
试验 | 额定 " 试验 | 额定 
规定 | 预期 起 始 ss ' 质 期 | 起 始 А 
H y% ч Е Ж. 由 52 к їй — Hç + 
电流 | 电压 时 间 | 结果 状态 备注 | 电流 | 电压 | 规定 时 间 结果 | 状态 备注 
/A IN /A zy 
2.551 A е1 不 脱 扣 冷 态 р. 551, 1 <t<60s | 脱 扣 | 冷 态 | 闭合 
电流 在 Ss 不 脱 辅助 
51, 所 有 值 >0. 15 冷 态 | 开关 
1.451. 所 有 但 е <1h | Вет Жы} 内 稳定 上 | “” PAE 12018 | 扣 "бй, 
升 至 规定 个 | 10/, t<0.1s 沁 扣 | 冷 态 | 电源 









































表 1-82 07151Е 系列 漏电 断 电 器 技术 数据 









































































































































型 号 DZ15LE—40 DZ15LE—63 DZ15LE 一 100 
额定 电压 U,/V 380 
Pu SFM NMA Е ГА 40 63 100 
ЮЖ 234 
түн 610,16 20, 3240, 
额定 电流 L ZA 63 .80 .100 
25 32 40 50.63 
额定 漏电 动作 电流 [、/mA 
是 尖 电动 作 电 流 la mA | 30 | 50 |75 ioo зо | 50 |75 |100 30 | so |75 |100 
(分 级 可 调 ) 
额定 漏电 不 动作 电流 L... MA 
ш. 15 25 40|50 |15 |25 |40 | 50 15 |25 |40 | 50 
(分 级 可 调 ) 
额定 极限 短路 分 断 能 3 000/1 000 5 000/1 500 5 000/1 500 
电 AR 1 500 
Pi 无 载 8 500 
"R AH 10 000 
每 小 时 操作 次 数 /( 次 /h) 120 
表 1-83 DZ47LE 系列 漏电 断路 器 技术 数据 
壳 架 等 额定 额定 短路 分 断 能 力 | 额定 漏 | 额定 漏 
级 额定 极 数 | 中 性 线 电流 7 分 断 能 电动 作 | 电 不 动 | 脱 扣 器 
电流 工 ， 52 АА ” | 电压 /V| 711 | coso | 电流 7 | 作 电 流 | 类 型 
/A /A /mA л mA 
1 N 30 15 
2 ИТЕ 220 50 25 
32 3 я. 6 000 | 0.7 100 50 С 
Й N aso 300 300 




















































































































































































































44. 电气 技师 手册 
( 续 ) 
壳 架 等 额定 额定 短路 分 断 能 额定 漏 | 额定 漏 
级 额定 极 数 | 中 性 线 电流 了 分 断 能 电动 作 | 电 不 动 | 脱 扣 器 
电流 二。 А ” | 电压 /V| JIa | coso | 电流 7 | 作 电 流 | 类 型 
/A /A /mA |la /mA 
1 N 30 15 
220 
2 50 25 
610,16, 
32 3 20.25.33 4 000 | 0.8 100 50 р 
3 N 380 300 150 
4 
l u 220 30 15 
2 
50 3 40.50 60000| 0.8 50 25 C 
3 N 380 100 50 
4 300 150 
表 1-84 DZL18 一 20 漏电 断路 器 技术 数据 
Ж DZL18—20/ DZL18—20/|DZL18 一 20/| DZL18 一 207 
i 1-1 2-1 1-2 2-2 
额定 电压 U./V AC 220 
额定 电流 La ZA 20 101620 20 10.16 .20 
极 数 2 
额定 剩余 动作 电流 ГА тА 3015,10 
额定 剩余 不 动作 电流 T. /mA 15.7.5.6 
过 电压 动作 值 /V 一 (280 +5)% 
额定 剩余 接 通 分 断 能 力 L. ZA 500 
表 1-85 07125 系列 漏电 断路 器 技术 数据 
壳 架 等 | 新 定 йз || ша ы: 
级 额定 额定 | 额定 额定 极限 额定 剩余 额定 剩余 
型 号 电流 电压 | 频率 电流 分 断 动作 电流 不 动作 电流 
"e U.ZV /Hz I/A 能 la mA Ia mA 
1 /A п п n no 
m /kA 
DZL25—32| 32 |380 10.16 20.25.32 | 3 15/30/50 8/15/25 
30/50/100/50/ 
7125—32) 63 |380 25 .32 40,50,63 | 5 |100/300 分 级 可 调 | 15/25/50 
100 | 380 50/100 不 可 调 | 25/50/100 
DZL25—32 40.50.63 80.100 | 6 50/100/200 
50 ， 
100 | 380 100/2007500 25/50 
50/100/200 
` [25/50/100 
200 |380 100.125.160. 10 100/2007500 3 
р7125—32 IRO 200 两 档 分 级 可 调 “|504100/250 
200 | 380 10 | 100/200 不 可 调 | 50/100 























Ят 


时 


低压 电器 及 低压 成 套 设备 


. 45. 





(5) 六 置式 低压 断路 右 





Q) BM 系列 小 型 塑料 外 壳 式 。50/60Hz、240/415V 、 人 额定 











电流 至 63А йо 


电 中 ， 作 建筑 物 、 类 似 场 所 线路 设施 和 电气 设备 过 负荷 和 短路 保护 ， 技 术 数 




































































据 见 表 1-86。 
表 1-86 BM 系列 小 型 塑料 外 壳 式 断路 器 技术 数据 
脱 扣 器 | 额定 极限 短路 分 断 能 
Ja 额定 电流 /A 额定 电压 y 
型 号 额定 电流 / 额定 电压 | 极 数 类 型 | 分 断 电流 /A Е 
63 1 0. 45 ~ 0. 5 
230 —— Hy 
BM—100 80 е 10 000 0.2 ~ 0. 25 
100 400 КЕ 0. 45 ~ 0. 5 
CD 
230 1,2 
6 10 16 ‚2025 ‚32,40 6 000 0.65 ~0.7 
BM—63 
230/400 | 2,3,4 
50.63 4 000 0.75 ~0.8 
BMN—32 6.10.16 20 25 ‚32 230 1+N С 4 500 0. 65 ~ 0.7 
@ C45, DPN, NC100 系列 小 型 塑料 外 壳 式 。50/60Hz 240/415Ү 电路 
中 ， 作 线路 、 照 明 及 动力 设备 的 过 载 、 短 路 保护 及 线路 、 设 备 的 通 断 转换 ， 





















































也 可 用 于 直流 电路 ， 技 术 数据 见 表 1-87。 
表 1-87 C45、DPN、NC100 系列 断路 器 技术 数据 
额定 | 
| на 连接 导 
型 号 极 数 额定 额定 电流 分 断 瞬时 脱 扣 器 形式 | 线 最 大 | 寿命 
= 电压 /V I/A 能 及 脱 扣 电流 “| 截面 积 | /次 
LA /mm? 
1.3.6\10\16、 | 6 
C45N 20 25 .32 40 C 型 (5 -10)/, 
1.2.3.4 240/415 50.63 4.5 25 
1.3.6.10.16 ! 
NN OS D 型 (10 -14)1 
C45AD 20 25 32 40 4.5 型 (10 21, 
20 000 
2 3.6.10. Aiten 
DPN apan) 240 16:20 4.5 | CŒ (5 ~10)1, 
NC100H| 1,2,3 4 чоо; jod Сеооа 
`” ` [240/415 80100 DÆ (10-14), | 50 
NC100LS| 3.4 40 .50 ‚63 36® ID 型 (10~14)1,| 35 











D 额定 极限 短路 分 断 能 力 Гь 


@) C65 微型 断路 器 。50/60Hz、230/400V 系统 

















Ph， 作 照明 和 动力 设备 过 


负荷 和 短路 保护 ， 通 断 不 频繁 起 动 的 线路 及 设备 ,技术 数据 见 表 1-88, 


C65H 系列 断路 器 














可 用 于 




















BEE 250V 直流 系统 ， 选 用 方法 见 表 1-89; C65 
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系列 断路 器 电气 附件 的 选 

















和 方法 见 表 1-90, 


表 1-88 C65 系列 断路 器 技术 数据 




















额定 分 断 sE | 
К 5 n nana 接 导线 最 大 截面 积 
型 号 | 极 数 | | 额定 电流 /A | 能 脱 扣 特性 “ш 
/V /kA i 
C65N 1.2. Ho 1246401620. 6 cC (5-10)/, 1 ~25A:25 
C65H 34 25.32.40.50.63 | 10 ID 型 (10 -14)/, 25 ~63A:35 












































































































































Ж 1-89 C65H 系列 断路 器 选用 方法 
额定 电流 /A 直流 分 断 能 力 /kA 
AC 24/48V AC 125V AC 250V 
1-63 25(2 极 ) 
20(1 50(4 
(1 极 ) 40(3 Ë) (4 极 ) 
表 1-90 C65 系列 断路 器 电气 附件 的 选用 方法 
电气 辅 件 名 称 代号 技术 数据 安装 位 置 
ЖР Е 
„ше - or АС ,415V/3A 240У/6А 
故障 报警 触 头 SD 
一 - DC,130V/1A .48V/2A 24V/6A 断路 器 左 
双重 切换 触 头 (ОЕ +SD/OF HA и 
АС ,415У ‚220 ~240V 侧 ,拼装 多 个 铺 
分 励 脱 扣 单 元 с, 和 时 ,总 宽度 不 
分 励 脱 扣 单元 мра АС/ЮС ‚110 ~130V 48V 24У .12V лы 企 
欠 电 压 脱 扣 单 元 MN AC ,220 ~240V „AC/DC ‚48У т 
延 时 欠 电 压 脱 扣 单 元 | MNS | AC,220 ~240V ,AC/DC ,48V , 延 时 0.2s 
3. 选用 与 维护 
(1) 选用 原则 
1) 一 般 低 压 断 路 器 : 
(D 额定 工作 电压 三 线路 额定 电压 。 
D 额定 负荷 能 力 三 线路 计算 负载 电流 。 
© 额定 短路 通 断 能 力 三 线路 中 可 能 出 现 的 最 大 短路 电流 (有效 值 ) 。 





O 线路 末端 单 相对 地 短路 电流 三 1.25 倍 断 路 器 瞬时 (或 短 延 时 ) 脱 扣 


整定 电流 。 





© 断路 器 欠 电 压 脱 扣 器 额定 





压 














电源 





1 Е 
ЕК о 





© 电动 传动 机 构 额定 工作 
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扣 器 瞬时 整定 


已 














流 取 负 载 

















2) 瞬时 脱 扣 器 整定 

















EJE = 线路 额定 电压 ; 分 励 脱 扣 融 额定 电 


НЕ = 控制 电源 电压 ;， 照明 电路 时 ， 电 磁 脱 
电流 的 6 倍 。 
电流 的 选用 : 





йу ”低压 电器 及 低压 成 套 设备 . 47， 





D 长 延 时 动作 电流 整定 值 = (0.8 - 1.0) 导线 容许 电流 值 。 

@ 3 信 长 延 时 动作 电流 整定 值 的 可 返回 时 间 三 网 络 中 最 大 起 动 电流 电 
动机 起 动 时 间 。 

© 延 时 动作 电流 整定 值 三 1.1( 攻 + 1.35k1ips)， 人 为 电路 计算 负载 电 
流 ;为 电动 机 启动 电流 倍数 ; Lo 为 最 大 一 台电 动机 额定 电流 。 

@ 延 时 时 间 按 被 保护 对 象 的 热 稳定 校 核 。 

© 无 短 延 时 时 ， 瞬 时 电流 整定 值 =1.1( 思 + 太 KTon)， 嫩 =1.7~2， 电 
动机 起 动 电流 冲击 系数 。 有 短 延 时 时 ， 瞬 时 电流 整定 值 =1.1 倍 下 级 开关 进 
线 端 计算 短路 电流 ° 

з) 用 于 电动 机 保护 : 

O 长 延 时 电流 整定 值 = 电动 机 额定 电流 。 

@ 6 倍 长 延 时 电流 整定 值 可 返回 时 间 = 电 动机 实际 起 动 时 间 。 

© 瞬时 整定 电流 及: HW I, =(8 ~15)7r; 绕 线 转子 Ia = (3 ~6)1m; 
Lt 为 脱 扣 器 额定 电流 。 

4) 用 于 照明 : 长 延 时 整定 值 和 计算 负载 电流 ; 瞬时 整定 值 =6 倍 计算 
负载 电流 。 

5) 用 作 开 关 : 配 电 变压器 低压 侧 总 开关 时 ， 分 断 能 力 大 于 变压器 低压 
侧 短路 电流 ， 脱 扣 器 额定 电流 不 小 于 变压器 额定 电流 ， 短 路 保护 整定 电流 等 
于 变压器 的 (6 ~10)1.; 过 载 保护 整定 电流 等 于 变压器 额定 电流 ; 作 单 台电 
动机 短路 保护 时 ， 瞬 时 脱 扣 响 的 整定 电流 为 电动 机 起 动 电流 的 1.35 倍 (DW 
系列 ) 或 1.7 倍 (DZ 系列 ); 作 多 台电 动机 短路 保护 时 ， 瞬 时 脱 扣 器 整定 
电流 为 1.3 倍 最 大 一 台电 动机 起 动 电流 与 其 余 电动 机 工作 电流 之 和 。 

断路 器 选 定 与 上 、 下 级 开关 保护 特性 配合 ， 以 免 越 级 跳闸 。 

选择 剩余 电流 保护 断路 器 时 ， 断 路 器 部 分 条 件 和 一 般 断 路 器 相同 ， 漏 电 
保护 脱 扣 器 部 分 应 选择 合适 的 漏电 动作 电流 ; 应 注意 剩余 电流 保护 断路 器 的 
触 头 类 型 ， 一 类 触 头 可 短路 分 断 ， 能 过 载 和 短路 保护 ; 另 一 类 触 头 只 能 分 断 
额定 电流 和 漏电 电流 ， 选 择 这 一 类 剩余 电流 保护 断路 器 时 ， 应 另行 考虑 短路 
保护 。 

(2) 具体 选择 

D 断路 器 类 型 。 如 框架 式 、 塑 料 外壳 式 、 限 流 式 等 。 

@ 按 保护 要 求 。 若 额定 电流 至 600A、 短 路 电流 不 大 ， 但 要 求 有 过 载 延 
时 、 短 路 瞬时 保护 特性 ， 可 选 塑料 外 壳 式 ; 塑料 外 壳 式 不 带 失 电压 脱 扣 器 ， 
若 有 此 项 要 求 ， 可 选 其 他 类 型 ， 如 选 框架 式 ， 应 注意 一 般 产 品 兼 有 过 载 和 短 
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路 保护 、 瞬 时 动作 式 ， 只 有 DW15 系列 等 才 组 合 有 三 段 式 保护 。 数 字 式 带 智 


能 保护 的 村 


电流 。 
O 根据 额定 上 





E 架 式 ， 性 能 较 理 想 。 


@ 根据 最 大 短路 电流 选择 。 断 路 器 极限 分 断 能 力 不 小 于 线路 最 大 短路 

















若 电流 200A， 脱 扣 器 额定 





























电流 确定 容量 等 级 ， 负 载 允许 长 期 平均 电流 选择 。 
电流 应 选 200A， 但 脱 扣 器 电流 等 级 有 多 个 ， 如 
































DW10 系列 可 选 DW10 一 200 型 或 DW10 一 400 型 ， 如 线路 重要 日 短路 概率 大 ， 


则 选 DW10 一 400 型 。 
© 特大 型 


动 右 和 熔断 融 组 合 ， 如 考虑 成 本 可 月 
(3) 安装 和 使 用 垂直 安装 ， 上 
Be; ЖЕНЕН; 过 电流 脱 扣 需 整定 后 不 得 更 动 ; 


关 和 额定 电流 ; 分 断 短路 
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值 ; АРЕ 
换 触 尖 ， 对 磨损 触 头 需 检查 触 头 压力 、 开 昌 
垢 ; 定期 检查 脱 扣 顺 动 
(4) 常见 故障 及 处 理 























压 器 或 两 台 较 大 容量 变压器 附近 装 有 额定 电流 较 小 的 低压 
断路 器 时 ， 必 须 考虑 分 断 能 力 ， 如 不 够 时 加 装 限 流 型 。 








© 电动 机 不 需 频 繁 起 动 且 线路 易 发 生 断 相 ， 选 塑料 外 壳 式 代替 磁力 起 























ЕЁ ТНТ 























修整 ;安装 使 





































































































用 规定 截面 积 导线 或 母线 连 
中 头 长 期 工作 电流 不 大 于 开 
BE 流 以 后 ， 切 除 上 一 级 电源 及 时 检查 触 头 ， 可 用 砂纸 或 
用 前 抹 去 脱 扣 器 电磁 铁 工作 面 的 

















脂 ， 检 查 脱 扣 器 电流 整定 


蓉 化 毛 米 ， 及 时 修整 ， 当 触 头 被 磨损 至 原 厚度 1/3 时 ,更 
E、 超 行程 及 操作 系统 ， 定 期 清除 尘 
用 前 ， 清 除 灰尘 并 测量 绝缘 。 














表 1-91 低压 断路 器 常见 故障 及 处 理 















































































































































ПЕЛЕ ЖЕШ 
DANAN, VEAR 
加 能 修 则 修 , 不 能 修 则 更 换 
э осна ЕТЕ 新 线圈 
6E 弹 得 变形 ,以 致 闭合 力 | OTRIN 
能 合 @ 适 当 调 整 , 若 不 能 调整 , 则 
ФЕДИ a fE 更 换 新 的 弹 和 
加 机 构 不 能 复位 再 扣 加 调整 脱 扣 面 至 规定 值 
源 电压 不 符合 要 求 Ер 
磁铁 或 电动 机 损坏 
自动 操作 开关 回调 整 或 更 换 拉杆 
ар Ду 调整 或 ү: 
不 能 合同 加 器 中 整流 管 或 电容 器 关 














@ 检 查 并 更 换 
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(Ж) 
EA пет ТТ 
НН РЕ 
OMPI ЭЙЕ TI ЕР 2. _ 
он | 间 的 角度 变 大 i 
OERAL E KUIRIS | ”加 调整 电磁 式 脱 扣 回 的 瞬时 
断路 器 在 起 动 电 | 整定 电流 太 小 БИП А ДИК 
ЭШИШ А О ҮЛҮЛ О AAM, A 
КҮТТҮ 原因 后 作 适当 处 理 
全 过 电流 脱 扣 器 长 延 时 整定 | 一， 
断路 器 在 工作 “| 值 不 符合 要 求 
一 自 时 间 后 | _@@ 热 孝 件 或 半导体 延 时 电路 | заар иин ый 
ДУШ | 元 件 老化 
加 半导体 脱 扣 器 误 动作 
加 线 图 型 号 的 电压 不 符 国 更换 线圈 ,符合 电压 等 9 
失 电压 脱 扣 器 有 | Ob TRASI 加 清除 污垢 
噪声 或 振动 “| 。 加 短路 环 断裂 加 更 换 衔 铁 或 铁心 
图 反 力 弹 签 的 反作用 力 太 大 “| @ 更 新 调整 或 更 换 弹簧 
n 十 分 损坏 或 触 3 
修整 接触 表面 ,或 更 换 能 
лы ГТ 头 甚至 更 换 整 台 开 关 
触 头 温 升 过 高 | ”加 接触 压力 太 小 ， ИМ 
导电 零件 连 Jm £ 25 Š 
nis РНЕ | бше 
松动 
OD 线圈 电压 不 符 或 损坏 DERAN 
分 励 脱 扣 器 失灵 ,| 。 @@ 电 源 电 压 太 低 加 更 换 电源 或 升 高 电压 
ЖОЖ Н | 。 图 脱 扣 面 太 大 回调 整 脱 扣 面 
ФТ ГЛ 
ü d % 
失灵 ,开关 不 | „20 M 回调 整 或 更 换 
Abh ї > YT: м 
ДЕ т 加 春明 原因 后 作 适 当 处 理 
(S BJ ПИЕ BE 47 Е 88 
辅助 触 关 四 动 触 桥 卡 死 或 脱落 重 装 
不 能 闭合 加 传动 杆 断 裂 或 滚轮 脱 洲 @ 更 换 已 损坏 零件 或 整个 办 


六 、 接 触 器 





1. 基本 结构 与 用 途 


可 远 距 离 频 繁 遂 断交 直流 大 容量 的 
用 于 电力 、 配 电 与 用 












































电 。 利 























助 触 头 部 件 


电器 ， 分 交流 和 直流 接触 器 两 种 ， 应 
用 线圈 流 过 电流 产生 磁场 ， 使 触 头 闭合 ， 





实现 控 


. 50. 


电气 技师 手册 





т 





制 负载 的 功 
流 与 直流 主 


能 。 接 




















电流 在 5 ~ 1 000A。 


的 触 头 由 银 钨 合 
JLE, ЈА Г H 
命 数 百 万 次 至 一 千 万 次 ， 电 寿命 数 十 万 次 至 数 百 万 次 。 
ат, К КЛЕ 
kár, САР 
利用 磁 愧 
‚ МЕНЯ, FB 6621 
电流 是 指 主 
电流 值 ; 线圈 额定 日 
每 小 时 操作 次 数 。 使 F 
接触 器 


50Hz, 


条 件 下 可 靠 通 断 
ае 


£ 








D RZ Be fil 
D `F pK fin 
© Ж 


йї, 








触 器 由 
电路 ， 可 频繁 通 断 大 电流 





1 电磁 机 构 、 









































Efi 
制 成 ， 





电弧 ， 保 护 





接触 器 可 控制 电热 
的 额定 电压 ; £ 








牌 额定 








IAEF, 


辅助 触 尖 有 常 





导电 性 

















触 3 














E 和 耐 高 温 烧 蚀 公 


头 ; RAH 





触 头 和 灭 弧 装 置 等 组 成 。 可 快速 切断 交 
电路 ,适用 于 频繁 操作 和 和 远 距 离 控 制 ， 



































作 频 率 达 每 


时 





空 消 磁 室 。 























原理 















































。 交流 





的 























CKJ5 系列 交流 真空 接触 器 








额定 电压 至 1 140V、 额 定 


至 250A、400A、600A 


远 距离 通 断 电路 及 频繁 起 动 交 流 

















机 ， 电 弧 不 外 露 ， 


B) 


+ 








PEHI FE gk o DJI AR 



































可 与 





° 其 型 号 
































B Tü 
电力 系统 中 ， 
电动 
保护 装置 组 成 
型 号 见 图 1-12。 


























电路 接 通 107, ， 通 断 81 ; 极限 分 断 
能 力 , 4500А (250. 400A), 


6 000 A 


fik SK ЛЕ Fa 




















和 常 闭 。 交 流 接触 器 


FE 良好 。20A 以 上 接触 器 有 灭 


小 时 1 200 次 ; 机械 寿 


有 路 的 导 通 和 断路 状态 实现 电流 操作 。 

， 水 磁 驱 动机 构 取 代 电 磁铁 驱动 。 

等 负载 。 铭 牌 额定 电压 是 指 主 触 头 
流 ; 通 断 能 力 是 主 触 头 在 规 
昌 压 是 长 期 安全 工作 的 最 大 电压 ; Ki 
类别 见 表 1-4。 




















CK J5— 


























一 一 额定 工作 电压 (V) 
额定 工作 电流 (A) 
设计 序号 

交流 








图 1-12 


真空 接触 器 
CKJ5 系列 奖池 


真空 接触 器 型 号 


















































(600A);， 电 寿命 360 万 次 ; 机 械 寿 命 
300 万 次 ， 其 中 真空 灭 弧 室 大 于 100 万 次 ， 主 要 技术 数据 见 表 1-92, 

表 1-92 СКЈ5—250 系列 交流 真空 接触 器 控制 电路 主要 技术 数据 
JHH JE ЕКЕТ Ж 辅助 触 头 容量 
控制 电压 /V 维持 功率 /W IN А ЕЛУ 

36 控制 电源 容量 /V - A 22 АС 200 DC60 
127 250 15 
220 20 AC 300 DC60 
380 20 





(2) CKJ15、CKJ16 系列 交流 真空 接触 器 
额定 电流 至 600A 电路 中 ， 

















远 距 离 通 断 











50Hz., 
电气 设备 和 线路 ， 可 频繁 起 动 、 控 





额定 电压 至 1 140V, 
制 
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电动 机 ， 可 组 合成 磁力 起 动 器 、 防 爆 磁 力 起 动 器 ， 技 术 数 据 见 表 1-93。 
表 1-93 CKJ15, CKJ16 系列 交流 真空 接触 器 技术 数据 































































































型 号 CKJ6—100 |CKJ6—125 |CKJ5—250 CKJ5—400 CKJ5—600 
主 电路 极 数 3 
额定 工作 电压 /V 660.1 140 
额定 工作 电流 /A 100 125 250 400 600 
额定 通 断 能 力 接 通 |1 000/100 |1 250/100 |2 500/100 | 4 000/100 |6 000/100 
/( 次 /A) 分 断 ”| 1 000/25 | 1250/25 | 2 000/25 | 3200/25 | 4 800/25 
З 次 极限 分 断 能 力 /A 2 500 4 500 6 000 
控制 方式 电磁 式 
控制 电压 作 AC(50Hz) 36 .220 36 .110 .220 .380 
DC = 220 
额定 工作 抽 ТУА ПЕ 
通电 持续 率 (% ) 40 
操作 频率 AC-3 300 600 
/( 次 /h) AC-4 120 120 
主 触 头 мач AC-3:60 
илл АС-11 | АС-11 
辅助 触 头 БОП 30 Dei 30 
机 械 寿 命 /万 次 300 





(3) CJ 系列 交流 50Hz、660V (或 1 140V) 、 电 流 至 630A 电路 中 ， 远 
距离 频繁 通 断 电路 及 控制 交流 电动 机 ， 可 与 热 继电器 组 成 电磁 起 动 器 。CJ 
系列 交流 接触 器 型 号 见 图 1-13 。CJ20 系列 为 直 动 式 、 双 断 点 、 立 体 布置 。 
CJ20 一 10 ~25 不 带 灭 弧 系 统 ， 方 便 安装 于 IEC 标准 35mm 宽 帆 形 安装 轨 。 
CJ20 一 40 及 以 上 为 两 层 布置 正装 式 结构 ， 主 触 头 和 灭 弧 室 在 上 ， 电 磁 系 统 
在 下 ， 两 上 只 独立 辅助 触 头 组 件 布置 在 两 侧 。 全 系列 根据 容量 等 级 配套 灭绝 结 
构 ，CJ20 一 10 和 CJ20 一 16 为 双 断 点 开 断 灭 弧 室 ，CJ20 一 25 J U 形 铁 片 灭 
弧 ，CJ20 一 40 ~ 160 在 380. 660V 时 为 多 纵 颖 陶土 灭 弧 单 ，CJ20 一 250 及 以 上 
接触 器 在 380V 时 用 多 纵 颖 陶土 灭 弧 曙 ，660V НА KILE, 1 140V 时 均 
用 顶 片 灭 白 时 。 全 系列 用 银 基 合金 甬 头 。CJ20 一 40 及 以 下 接触 器 电磁 系统 用 
双 玉 形 铁心 、 迎 击 式 缓冲 ; CJ20 一 63 及 以 上 用 形 铁心 ， 硅 橡胶 缓冲 。 

CJ20 一 10 辅助 触 涉 有 4 闭 、3 闭 1 开 、2 开 2 闭 、1 闭 3 开 、4 开 等 。 常 
用 有 CJ20、CJ12、CJ24 系列 等 ，CJ20 系列 技术 数据 见 表 1-94，CJ24 系列 技 
术 数 据 见 表 1-95 ~ Æ 1-97, 














































































































































































































































































































52. 电气 技师 手册 
С] 20 一 口 / 
-一 湿热 带 产品 派生 代号 (用 字母 TH 表示 ) 
一 一 一 辅助 规格 代号 
矿 用 起 动 器 的 接触 器 的 代号 ( 用 字母 K 表 示 ) 
规定 规格 代号 ， 用 380V、AC -3 额定 工作 电流 值 (A) 表示 
设计 代号 
交流 接触 器 
图 1-13 CJ 系列 交流 接触 器 型 号 
表 1-94 CJ20 系列 交流 接触 器 技术 数据 
额定 |,, ,额定 工 |、 额定 操 线圈 功率 
mea ЭЕ ир» Ж Ти ны WER] 
FIJE ЕЖЕН, ч NE uB f E Phe уж 作 频 率 动作 
р ү BET a (AC3) jw | САС-3) | 特性 起 动 吸 持 
UV | " /A /A( 次 /h) 
220 10 © 1 200 65V:A/ | 8.3V:A/ 
CJ20 一 10 380 | 10 4 和 
660 5.2 | 4 600 
е 
a ЕЕ 1 200 Е 62V-A/ | 8. 5Ү-А/ 
(0. 85 ~ . .5V: 
20—1 3 1 16 | 7.5 
= — ° 13 | 11 600 | E аа s 
660 举 放 电压 
Z ШЕ. 1 200 ү. D3.1V:AZ 13.9V:A/ 
= 3 3 Р а 
СЈ20—25 80 2125 | 11 0.75) GOW АТУ 
660 14.3 | 13 600 U 
220 40 | 11 | 1200 asss na 
CJ20 一 40 380 | 55 | 40 | 22 | 1200 ЗУ и 
660 25 | 22 600 
220 63 |18 | 1200 480V-A/| 57V:A/ 
CJ20—63 380 | 80 | 63 | 30 с ië к 
660 4 | 35 | 600 | 吸 合 电压 | 
220 100 128 1 200 570У-А/] 61V:A/ 
Е x | . . 
CJ20—100| 660 Е 125 а 1 Е U., asy | 1з 
220 160 | 48 
1200 | (0.2~ 
CJ20 一 160 380 | 200 | 160 | 85 0.7) 
660 100 | 85 600 U. 855V-A/325W 
С20— | рдо 1140 200 | во | 85 300 
160/11 
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( 续 ) 
额定 |... Q WE T] 额定 操 线圈 功率 
йж иң Ту eg E Tija PER SERI 
刑 | EL ИЕН, Е ME prg gi f ЕЙ 作 频 率 动作 
A | 电压 |7 AA Ace y (AC3) 特性 | 起 动 | ЮЧ? 
UV | " /A /( 次 /h) 
220 250 | 80 | 600 
CJ20—250 
380 250 | 132 | 600 
315 
рае 660 200 | 190 | 300 
250/06 ` 1 710У-А/| 152V:A/ 
220 400 | 115 人 由 压 .| 55W 65W 
CJ20—400 600 |98: 
380 400 | 200 (0. 85 ~ 
660 400 
SE 660 250 | 220 | зоо | М 
400/06 释放 电压 
CJ20—630 20 | 630 930 115 | 6o0 
380 | ” | 630 | 300 0.75)0, 
ңа 660 350 | 300 3 578V - A/790W 
630/06 " š 
= 400 | 400 
Q |1140 1140 400 | 120 
表 1-95 CJ24 系列 交流 接触 器 技术 数据 
频率 额定 绝 | 额度 工 | 约定 发 | 断 续 周期 工作 制 下 的 额定 
型 号 УН 缘 电 压 | EEE | 热电 流 工作 电流 /A 备注 
z 
/V /V /A AC-1.AC-2.AC-3 |Аб-4 
380 100 
С]24—100 СО 100 5З 40 
380 160 
CJ24—160 т 160 63 
Е 380 250 н 
С]24—250| 50 3 Сей 250 Т 100 | 普通 型 
380 400 
CJ24 一 400 5 400 СЕТ 160 
380 630 
CJ24—630 е 630 О 250 
表 1-96 CJ24 系列 交流 接触 器 的 操作 次 数 
У лаге er 
i EHA э Pt эш Ез КЕ КЖ 3 极 接触 器 允许 最 高 
使 用 类 别 产品 型 号 /( 次 /h) 操作 次 数 /( 次 /h) 
CJ24—100 ~ CJ24—250 
РР CJ24Y—100 ~ СЈ24Ү—250 690 1200 
I CJ24—400 ~ CJ24—630 300 Coo 
CJ24Y—400 ~ CJ24Y—630 
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表 1-97 CJ24 系列 交流 接触 器 辅助 触 头 种 类 、 数 量 及 基本 参数 


















































约定 发 | 额定 绝 控制 容量 额定 工作 电压 U./V 
热电 流 | AEE БЛУ А 直流 /W | /额定 工作 电流 1./A | 触 头 种 类 与 数量 
/A /V AC-15 DC-13 交流 直流 





36/10 48/1. 88 
127/7. 87 | 110/0. 82 
220/4. 55 | 220/0. 41 
380/2 063 — 





常 开 | 2 | 3 


A 








10 380 1 000 90 
ЖИ 4 3 2 
































(4) CJ12 系列 50/60Hz、1 000V、 人 额定 电流 至 4 000A 电路 中 ， 远 距离 






































































































































通 断 电路 ， 并 用 于 交流 电动 机 频繁 起 动 和 开 断 ， 技 术 数 据 见 表 1-98, 
表 1-98 CJ12 系列 交流 接触 器 技术 数据 
控制 | 通 断 电流 | 操作 频率 А 
额定 |。 电动 |(cosp 20.5) (л) | EE 动 稳 P9 
， 全 | 额定 аана K/h) | EA | 机 械 j10s 热 | 2 fikk 
үй 电压 | l Л 命 (AC- 人 | ә, | 定 电 |с. 
型 号 ЖА 28 _ 额定 | 额定 | му ЖЕ БЕ | ,~ | 额定 
U, L ZA 大 功 | 接 通 | 分 断 容量 降 容 2 Ж) 万 次 | 电源 流 峰 电流 
v |" 率 поо ро 次 | итак Е wbb. 
/AW 时 | 时 
CJ12—100 100 50 |» Llior. 
CJ12—150 150 75 600 2 000| 15 |300 
CJ12—250 250 125 
CJ12—400 400 200 [10 4| 8 1, 
CJ12—600 600 |2.3 300 ае 
380 Ке - 2271, |22201. 10 
СЈ12—1007 100 [4.5 | 50 |, Llior, 
СЈ12—1507 150 75 600 2 000] 15 |300 
СЈ12—2507 250 125 
СЈ12—4007 400 200 110 1,187, 
300 (1 200] 10 |200 
СЈ12—6007 600 300 
(5) CJ17 系列 50/60Hz、 电 压 至 5 000V、 电 流 至 32A 电路 中 ， 远 距离 























通 断 电路 ， 用 于 交流 电动 机 频繁 起 停 ， 技 术 数 据 见 表 1-99。 
表 1-99 CJ17 系列 交流 接触 器 技术 数据 















































额定 | 额定 电流 T ZA 机 械 ПІ 控制 功率 /kW 

型 号 “| 电压 辅助 | ”吸引 线圈 电压 /V | 寿命 | у 
主 触 头 /万 次 1220V |380V500V 

ПИАТ 和 触 头 /万 次 

сл7—9 |380 | 9 4 24 36 .110 .220 .380 Е >100|3.5| 4 | 一 
CJ17 一 16 16 — 136110220.380 .500 |” 4 17.5 17.5 

500 >60 
CJ17—32 32 Б 36 110,220 ‚380 >300 11 |15 | 11 
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(6) СЛ8 系列 
动机 频繁 起 停 ， 技 术 数 据 见 表 1-100。 
表 1-100 CJ18 系列 交流 接触 器 技术 数据 


50/60Hz、380V 电路 











g 

















， 供 远 距离 通 断 ， 用 于 交流 电 





















































线圈 额 ' 机 械 | 电 寿 命 | 控制 功率 线圈 消 

型 号 | 定 电 压 | 寿命 (АС-4) /kW 耗 功率 /W 备注 
UV | /万 次 | /万 次 | 220V |380V | 起 动 | 吸 持 

СЈ18—5 | 36 1.5 | 2.2 | 35 6 | 由 2 只 SA 交流 接触 器 合 
10 | >600| 4 

CJ18 一 10| 220 22| 4 65 11 | 由 2 H 10А 交流 接触 器 合 
380 

(7) CJ16、CJ19 系列 切换 电容 需 接 触 器 ”50Hz、500V 电路 中 ， 作 低压 


无 功 功率 补偿 设备 投入 或 切除 1 























打压 并 联 电容 器 ， 技 术 数 据 见 表 1-101。 


表 1-101 CJ16、CJ19 系列 切换 电容 器 接触 器 技术 数据 
























































型 号 CJ16— CJ16—|CJ16—ICJ16—CJ19— CJ19—|CJ19—| CJ19 
25 32 40 63 25 32 43 63 
额定 绝缘 电压 /V 500 750 
额定 工作 电压 /V 380 500 
约定 发 热电 流 /A 25 32 40 63 25 32 43 6 
AC-6b 时 230V 6 9 10 15 
额定 控制 400V 
电容 器 容量 525V 12 j 16 | 20 | 30 | i3 | ig | 2 | 30 
/kvar 690V 











线圈 额定 电压 (50Hz)/V 


36 .110\127 220,380 


24 ‚36 48 ‚110,127 220, 


380 415 ‚500 








线圈 工作 电压 允许 范围 /V 





在 额定 电压 上 


85% ~110% 时 能 可 靠 工 作 





线圈 消耗 


吸 合 时 


12 


24 


12 





> 


功率 /V . 


起 动 时 


80 





82 96 





68 








抑制 电容 


涌流 的 能 力 /A 


器 合 闸 


=201„( 电容 器 额定 电流 ) 





辅助 触 纪 





额定 工作 
电流 /A 





fi 
X 





йз: [EF 


1 





ТЖ | 常 闭 





1 











电 寿 命 /万 次 


10 











机 械 寿 命 /万 次 


100 





额定 操作 频率 /( 次 /h) 


90 





短路 保护 配 
置 RT19 型 aM 
类 熔断 器 额定 

电流 /A 


(1.5-2.5)1, 





控制 电路 
RT19 型 
gF Ж 
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(8) CJ20 系列 交流 接触 器 




















中 ， 远 距离 通 断 

















电路 与 频繁 起 动 ET 





成 电磁 起 动 咒 ， 技 术 数据 见 表 1-102。 






































50Hz, 660V 或 1 140V、 电 流 
H| — 128 Tü 








至 630A 电路 






































电动 机 ， 与 保护 装置 可 组 合 






























































































































































21-102 СЈ20 系列 交流 接触 器 技术 数据 
7 线圈 耗 功 
AC 
AC- 与 NT 
| oe z AC- |3 Is АС- 
额定 额定 的 定 |3 А 系列 aa 
ye 绝缘 | 工作 | 发 热 | 额定 控制 操作 熔断 | 线圈 电压 uA 
> 258 Š А Н, 2 
电压 电压 电流 | 工作 一 | | 器 配 |(V) 及 频率 | 起 动 | 吸 持 | 
A| | /A aR ЗЛ дэв ДИ 
Ч 人 kW (次 | 2; 万 次 
л)| 7 
220 10 22 
CJ20—10 380 10 | 10 4 O a „з. ко 
660 5.8 4 [600 i Í 
220 4.5 
CJ20—16 380 16 | 16 [7.5 Бы я ка кое, 
660 13 | 11 [600 i Í 
220 5.5 и 
tpi Ет ана ке 
660 14.5| 13 |600 : 
220 П 
cj20_40 |660 1380 55 | 40 [22 шоа ия сн 
660 25 |22 |600 ` : 
220 18 
сро—в | [жо] |88 po ojan ONA SN 
660 40 | 35 |600 AC,50Hz， ў 
220 28 36 127 
їтї—| 2012/5 s70V:AZ| 61V， 
00—100 380 125 100 50 m: 250 | 220.380. л o 120 
660 63 600 DC:48、 
220 48 110 .220 
CJ20—160 380 200 | 160 7 1 200) ту 855V- A/ B5. 5У-А/ 
660 100 600| 315 325W | 34W 
CJ20 1611 [1 1401 140 200 | 80 300 
220 250 $ 600 INT2— 1710V-A/152 V- AZ 
CJ20—250 380 315 132 О йз [бау 
660 200 | 190 [300 
220 115 
CJ20—400 380 | 400 [409 ooo | 500 Е Р лш Í 
660 250 | 220 | 300 60 
220 175 
CJ20—630 380 | 630 |630 oo | 600 рав 
660 400 | 400 | 350 | 300 В ЭВүҮ-А/р5Оү, А/ 
кїз 790W | 118W 
CJ20—63/11 1 140/1 140 400 |400 | 400 | 120 | 630 
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(9) CJ24 系列 转动 式 交 流 接 触 器 
电路 中 ， 作 轧钢 及 起 重 机 等 





















































电气 设备 远 距 离 频 壹 























50Hz, 660V. JH EH 





Bü 100 ~ 630 A 
断 电路 和 起 动 、 停 止 、 反 


































































































18 
向 及 反 接 制 动 电动 机 ， 技 术 数 据 见 表 1-103、 表 1-104。 
表 1-103 СЈ24 系列 转动 式 交流 接触 器 技术 数据 
а CJ24—100 | С]24—160 | CJ24 一 250 | CJ24—400 | CJ24 一 630 
к CJ24Y—100 |СЈ24Ү—160 CJ24 Y—250 CJ24 Y—400 |СЈ24Ү—630 
极 数 2345 
额定 电压 /V 380 | 660 | 380 | 660 | 380 | 660 | 380 | 660 | 380 | 660 
额定 电流 /A 100 | 50 | 160 | 80 | 250 | 140 | 400 | 230 | 630 | 360 
额定 操作 频率 /( 次 /pb) 600 00 
机 械 寿 命 /万 次 600 
AC-2 时 电 寿 | 普通 型 18 12 
命 /万 次 “| 冶金 型 24 15 
线圈 额定 电压 /V 50Hz,36 ‚127 ‚220 .380 .660 ; DC24 ‚36 .48 .110 .220 
起 动 |2 .3 极 ,920 3 极 5 600 
1 450 2 100 4 000 
吸引 线圈 |/у.А 48.1 200 4 极 9 900 
ҮН Ж ЕТД Ж м 
消耗 功率 | 吸 持 | 2.3 极 ,22 sO РА Ре 3 05 80 
/W 4 极 ,34 4 极 86 
表 1-104 CJ24 系列 转动 式 交 流 接触 器 辅助 触 头 技术 数据 


















































































































































额定 电压 | 额定 电流 铺 助 触 头 组 合 | 操作 频率 | 电 寿 命 | 机 械 寿 命 m 
/V /A 常 开 | И) ИСИК) |/x105 次 |/x105 次 A 
1 5 
2 4 直流 线圈 , 需 占 用 
Сз 10 3 3 1 200 3 30 对 动 断 ,辅助 触 头 ， 
或 DC220 4 2 剩 下 5 对 辅助 触 头 
5 1 
(10) CJ40 系列 交流 接触 器 ”50/60Hz、1 140V、 电 流 至 800A 电路 中 ， 
远 距 离 通 断 电 路 ， 并 适用 于 交流 电动 机 频繁 起 停 ， 技 术 数 据 见 表 1-105。 
表 1-105 CJ40 系列 交流 接触 器 技术 数据 
шешен Р ООМО зеру ЖИТ. 
з “| 框架 | 绝缘 | 工作 | 发 执 сеш лр | 作 制 下 的 
时 ”| 代号 | 电压 | 电压 | 电流 |AC-1 类 |AC-2 用 | aca | МИЧЕ | 额定 电流 
U,/ V |U УА 负荷 жй 类 负荷 „/А 
220 630 630 200 
CJ40—630 380 | 630 630 500 335 630 
660 500 500 475 
500-1090 220 800 800 250 
CJ40 一 800 380 | 800 800 630 450 800 
660 500 500 475 







































































































































































































































































. 58. 电气 技师 手册 
( 续 ) 
断 续 周 期 工作 制 下 
额定 | 额定 | 约定 额定 电流 1/A еы | 不 间断 工 
кєз | afa 22 E | 必 拔 Ë п AC-3 类 控 БТ 
жз ааа ЕДА АС-2 及 制 的 功率 | ЕГШ 
代号 | 电压 | 电压 | 电流 |AC-1 类 6 £| AC-4 укы 额定 电流 
U,/ V |U УТА 负荷 жй 类 负荷 „А 
CJ40—125/11| 125 125 | 125 40 40 55 125 
CJ40—250/11| 250 250 | 250 80 80 110 250 
1 1401 140 
CJ40—500/11| 500 500 | 500 160 160 220 500 
CJ40—800/11| 800 800 | 800 250 250 400 800 
220 18.5 
CJ40—63 380 63 63 30 
660 55 
80 | 80 80 
220 22 
80 80 
CJ40—80 380 37 
660 63 63 55 
125 | 690 
220 30 
100 100 
CJ40—100 380 45 
660 80 80 75 
125 | 125 125 
220 125 125 37 
CJ40—125 380 125 110 55 
660 80 80 75 
220 45 
160 160 
CJ40—160 380 75 
660 125 125 110 
220 55 
200 200 
CJ40—200 |250 | 690 | 380 | 250 | 250 90 250 
660 125 125 110 
220 75 
250 250 
CJ40—250 380 132 
660 125 125 110 
220 315 90 
CJ40—315 380 315 250 160 
660 250 300 
220 тн 400 110 
CJ40—400 |500 | 690 | 380 | 500 | 500 315 220 500 
660 315 315 300 
220 500 150 
500 
CJ40—500 380 400 280 
660 315 315 300 





























第 一 章 ”低压 电器 及 低压 成 套 设备 “59. 





3. 直流 接触 器 

(1) CZ0 系列 ”控制 直流 电动 机 ， 吸 合 冲击 小 、 品 声 小 ， 适 于 电动 机 
频繁 起 停 、 换 向 或 反 接 制 动 。 额 定 电流 至 150A 接触 器 是 立体 布置 整体 式 结 
构 ， 有 沿 棱角 转动 拍 合 式 电磁 系统 ， 双 断 点 常 团 主 触 头 ， 线 圈 用 串联 双 绕 组 
结构 。 组 合 桥 式 双 断 点 辅助 触 头 固定 在 主 触 头 绝缘 基 座 一 端 两 侧 。250A 及 
以 上 是 平面 布置 整体 式 结构 ， 用 沿 棱角 转动 拍 合 式 电磁 系统 及 串联 双 绕 组 吸 
引线 圈 ， 单 断 点 结构 主 触 头 由 整 块 锅 铜 制 成 ， 组 合 桥 式 双 断 点 辅助 触 头 固定 
在 磁 斩 背 上 。 全 系列 板 前 接线 ， 不 带 底板 。 其 技术 数据 见 表 1-106。 
表 1-106 CZ0 系列 直流 接触 器 技术 数据 
























































































































































































































































gz иде T s ША 操作 线 | 额定 控 
型 号 | 电流 | 电压 关 额 定 作 频率 立功 率 | 制 电源 
/A | A | WR | 常 闭 | 常 闭 | AA 电流 | 人 (次 / /W 电压 /V 
/A | h) 
С70—40/20 2 1200| 23 
Суб—40/02 | “0 2 600 | 24 
С70—100/10 1 1200| 24 220 
С70—100/01 | 100 1 А 5 s | 600 | 180/27 110 
С70—100/20 2 1200| 33 48 
С70—150/10 1 1200| 33 24 
С70—150/01 | 150 | 440 1 600 | 310/21 
С70—150/20 2 1200] 4 
С70—250/10 1 220/36 
С70—250/20 #20 2 5 JF.1 闭 与 292/48 5 
С70—400/10 1 Б 闭 1 开 之 间 10 | 600 | 350/30 
— — 400 _ 110 
С70—400/20 2, 任意 组 合 430/49 
С70—600/10 | 600 1 320/60 
注 : 分 子 为 线圈 吸 合 功率 、 分 母 为 吸 持 功率 ; CZ0 一 40 串联 磁 吹 线圈 额定 电流 分 
1.5A、2.5A、5A、10A、20A 和 40A 等 。 


(2) CZ2 系列 直流 
| EL ЗЛЕ H 








起 停 、 控 人 














DC600V、 电 流 2 500A， 作 远 距 离 通 断 电 路 ， 频 繁 
107 


电动 机 换 向 或 反 接 制 动 ， 技 术 数 据 见 表 1- 
表 1-107 CZ2 系列 直流 接触 器 技术 数据 




















额定 电压 | 额定 电流 





额定 控制 ”最 大 操作 频 接 通 时 间 | 分 断 时 间 











型 JE. 
— ТИЛ) ТА 电压 UAV | 率 /( 次 /| ив ja 
CZ2— 500 0.5 0.15 
DC600 | 2500 220,110 240 
CZ2— 500A 0.26 0.12 
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(3) С710Ж7 


繁 起 停 、 控 














制 直流 





| DC1 000V 、 人 额定 
电动 机 换 向 或 反 接 和 


























电流 至 4 000A， 远 距离 通 
|5), ， 技 术 数 据 见 表 1-108。 


表 1-108 С710 系列 直流 接触 器 技术 数据 























ЮНИ, ЭЙ 































































































































































































主 回 路 通 断 能 力 / 次 

Р 额定 电流 | 额定 电压 | 机 械 寿 命 | 电 寿 命 | = 1. 050, U=1.05U, 

学 I/A | U/V | /万 次 | /万 次 | I=2.51, 1=51, 

t<5ms 电阻 负载 
С710—4 000| 4000 1 000 20 4 50 5 
< о. I 脱 扣 器 整 
额定 由 ЖЕ БОШ, 分 断 电 流 /A BN 辅助 触 定 电流 
电流 | 种 类 | 电压 | 电流 | 电阻 | 电感 | 次数 | 头 组 成 | С 
A A | /A f aa | 
10 
AC |380 100 | 10 (соѕф =0. 3 == 
-0.4) ж sg 4 000710 000 
2.5 ура (无 特殊 要 求 
CZ10—4 000| 20 110| 15 | 5 | (1=50 ~ | 20 s 时 按 4 000A、 
100ms) ZSA 2 000 .10 000A 
ЮС 保护 时 
1 AJ 三 点 整定 ) 
20 8 | 2 | (2=50- 
100ms) 

(4) CZ21 一 16 型 DC440V、 电 流 至 16A， 作 通 断 电源 及 频繁 地 起 动 、 
控制 直流 电动 机 ， 还 可 与 保护 装置 配合 作 电路 负载 保护 ， 技 术 数 据 见 表 
1-109。 

表 1-109 С721—16 型 直流 接触 器 技术 数据 
Б [ШЕ рс. 
额定 | 额定 约定 额定 | 3 类 消耗 功率 通 断 |3 时 е ыр 
绝缘 | 工作 | 发 热 | 工 作 | 控制 | 控制 能 力 | 操作 电 寿 | 寿命 过 负载 
下 | 电压 | 电流 | 电流 动 |н JE g| КОТЕЛ 能 
电压 | 电压 | 电流 | 电流 | 电动 | 电压 起 动 | mi /( AZ 频率 命 / /万 次 能 力 
AV | V /A LA 机 功 | лу ms) /人 (次 | 万 次 
率 /kW у | 
110 1.5 | 36、 1 200 
110、 . š а 
дао |220 | 55 16 [3:0 127 120V А/122ү-А/ |41,/ | 600 5: 1а 7 允许 
6.0 |220.| W | 9W |15 通电 10s 
440 56б 600 




















(5) CZ16 系列 DC660V. 


数据 见 表 1- 


110。 



























































电流 至 1 500A ， 远 距离 通 断 直流 电路 ， 技 术 
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31-110 С716 系列 直流 接触 器 技术 数据 
















































































ШИШЕ: ТЕШЕТ: ЖОШ [шй ЛК 
工作 | 工作 额定 
型 号 A|; l; Á. TE | 主 触 | 辅助 | 主 触 | 辅助 | 寿命 
电压 | 电流 | 常 开 | 常 闭 常 开 | 党 
| 头 üa Or 
/A 
CZ16—1 000/10| |1 000 DC-3 
660 1 0 10 3 3 DC-11| 0.5 | 50 50 
CZ16—1 500/10 1 500 DC-5 






































4. 选用 与 维护 

(1) 一 般 原则 

@ 类 型 。 按 所 控制 电动 机 或 负载 电流 类 型 ， 即 交 ( 直 ) 流 电动 机 或 负 
载 选 交 (É) 流 接触 器 ; 如 主要 是 交流 电动 机 ， 直 流 电动 机 或 直流 负载 容 
量 较 小 时 ， 可 全 选 交 流 接触 器 ， 但 触 头 额 定 电流 适当 大 一 些 。 
© 触 头 额定 电压 和 额定 电流 。 触 头 额定 电压 不 小 于 电路 电压 ; 主 触 头 
额定 电流 不 小 于 电动 机 或 负载 额定 电流 。 

@ 线圈 电压 等 级 。 线 圈 电 压 等 级 与 控制 电路 电压 一 致 。 

@ 辅助 触 关 额定 电流 、 数 量 和 种 类 。 满 足 控 制 电路 或 选择 秋 加 式 接触 
器 、 增 加 中 间 继 电器 。 

(2) 交流 接触 器 选用 

1) 按 使 用 类 别 。 分 为 轻 任 务 和 重任 务 接触 器 。 前 者 如 CJI10 、CJ8 СЈО 
等 ， 指 接触 器 需 在 额定 电压 下 接 通 电动 机 的 61,; 后 者 如 CJ12 系列 ， 在 额定 
电压 下 通 断 电动 机 61, 。 根 据 负载 选择 适合 的 交流 接触 器 ， 接 触 器 容量 不 小 
于 负载 电流 。 

三 相交 流 电 动机 电流 ， 根 据 电 动机 铭牌 数据 确定 ， 如 额定 电压 、 电 流 、 
功率 因数 、 效 率 、 功 率 等 选 接触 器 。 一 般 情况 下 按 下 式 计算 : 
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P = U, I,meose x 1 000 (1-4) 


式 中 Ui 一 一 主 电 路 额定 线 电 压 (V); 
大 一 一 接触 器 额定 电压 下 额定 工作 电流 (А); 
电动 机 功率 因数 ; 
7 一 一 电动 机 的 效率 。 
对 AC 380V 三 相 4 极 电 动机 ，cosp =0.77 ~ 0.92, 1 = 87.2 ~ 93.5%, 
电动 机 功率 大 则 效率 高 ,一般 取 0.85 ~0.9。 为 方便 , 估算 值 取 =Р/ 














coso 
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0.5， 或 及 =2P， 即 估算 电流 为 “电动 机 2 1”; 对 纯 阻 性 加 热 负 载 ，1. = 
1.5$ 忆 ， 佑 算 电 流 为 “电热 倍 半 ”。 对 АС ЗКУ 三 相 电 动机 , L = P/4; 对 АС 
6kV 三 相 电 动机 , L =Р/8; 对 AC 10kV 三 相 电 动机 , 1 =Р/13. 

2) 按 降低 接触 器 容量 。 以 可 靠 性 为 前 提 ， 交 流 接 触 器 的 使 用 与 工作 制 
有 关 ， 如 电动 机 频繁 “点 动 "， 同样 是 3kW 电动 机 ， 水 泵 选 10A 接触 器 ， 行 
车 配 20А 接触 器 ， 因 行车 频繁 操作 ， 主 触 头 实际 电流 为 6 ~ 12 倍 额 定 电流 。 
对 控制 车 、 铣 、 刨 、 钻 床 的 异步 电动 机 及 起 重 设备 用 电动 机 等 ， 推 荐 接触 器 
工作 电流 为 




























































































1 Р, 105 1-5 
° L 3KU, ~ (1-5) 


式 中 大 一 一 接触 器 工作 电流 (А); 

P, 一 一 电动 机 额定 功率 (kW); 

0 一 一 电动 机 额定 电压 (V); 

KK 一 一 交流 接触 器 负载 系数 ， 见 图 1-14， 取 决 于 接触 器 分 断 不 同 电流 
的 操作 频率 。 
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° ообо еп 
N ш ло ооо 





























50 100 150 300 600 1200 
操作 频率 /( 次 /h) 
а) 额定 电压 220 一 380V 时 ,系数 Ks 与 操作 频率 的 关系 
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50 100 150 30 600 1200 
操作 频率 /( 次 /h) 

b) 额定 电压 500V BF, 系数 Ks 与 操作 频率 的 关系 


图 1-14 分 断 不 同 电流 时 不 同 操作 频率 的 接触 器 负载 系数 


曲线 1 是 额定 或 接近 额定 转速 时 分 断 ， 玉 与 操作 频率 的 关系 ; 曲线 2 
是 有 10% 分 断 起 动 电流 ; 曲线 3 是 有 50% 分 断 起 动 电 流 。 
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(3) 直流 接触 器 选用 ”根据 DC -1 ~3 类 别 选 用 ， 其 技术 数据 见 表 


1-111, 
31-111 
接触 器 主 电 路 在 间断 长 期 
工作 制 的 额定 发 热电 流 /A 








直流 接触 器 技术 数据 
25 ,40 .100 .160 .250 .400 .600 1 000, 
1 600 .2 500,4 000 











按 接触 器 磁 吹 线圈 额定 工作 “11.5 .2.5 .5 10.16 .25 .40 .60 100 .160 .250 .400 .600、 





电流 的 额定 发 热电 流 /A 





1 000.1 600 2 500,4 000 





额定 工作 电压 /V 








DC:48 ‚110 ‚220 440 ‚750 1 200 








主 电路 额定 绝缘 电压 /V 





DC:60 380 ‚660 800 1 200 


























线圈 的 控制 电源 电压 /V 








DC :24 48 110 .220 








接触 器 的 额定 工作 制 





长 期 工作 制 间断 长 期 工作 制 (8h) 、 短 时 工作 制 














短 时 工作 制 的 通 断 时 间 标 准 /min 


(4) 接触 器 维护 与 检修 








10,30 .60 ‚90 











D 外 观 检查 。 清 除 灰 尘 ， 用 棉布 芯 酒 精 擦 油污 ， 干 布 擦 净 或 晾 干 ; fr 








紧 紧 固件 ;金属 外 过 完好 。 























© 灭 弧 畦 检修。 用 非 金 属 刷 清除 日 内 粉 汪 ， 如 灭 弧 单 破裂 即 更 换 ; W 
片 式 灭 弧 香 的 栅 片 应 完整 ， 如 变形 严重 及 松 脱 必须 修复 或 更 换 。 

© 触 头 检修 。 银 或 银 基 合 金 触 头 有 轻微 烧 损 或 接触 面 发 毛 、 变 黑 时 ， 
可 继续 使 用 ; 若 影 响 接触 ， 应 键 去 毛刺 ， 如 触 头 开 焊 、 脱 落 或 磨损 到 原 厚 度 
的 1⁄3 时 要 更 换 触 头 ; 大 长 时 间 未 用 ， 先 通电 或 手动 通 断 数 次 ， 除 去 氧化 
Я, 观察 灵活 性 。 不 可 用 砂纸 或 刍 刀 修 磨 接触 面 ;维修 或 更 换 后 ， 应 调整 触 
头 开 距 、 超 行程 、 触 头 压力 及 同步 等 。 

O 辅助 触 头 检 查 。 动 作 灵 活 ， 静 触 头 无 松动 或 脱落 ; 开 距 及 行程 符合 
要 求 ， 如 接触 不 良 且 不 易 修 复 时 需 更 换 。 

























































































© 铁心 检修 。 用 棉纱 沾 汽 





确 ， 锦 钉 头 无 断裂， 短路 环 断 裂 、 





擦拭 极 面 油 垢 ; 检查 缓冲 件 齐全 、 位 置 正 
隐 裂 造成 严重 噪声 和 吸力 不 足 时 ， 更 换 短 

















路 环 、 铁 心 或 更 换 接触 器 ， 中 柱 气 际 保持 0. 1 ~0.3mm。 
© 线圈 检修 。 线 圈 过 热 外 表层 老化 变色 ， 可 能 古 间 短路 ， 如 引线 头 与 
导线 开 焊 、 线 圈 骨 架 裂 纹 磨损 或 固定 不 正常 ， 及 早 处 理 、 更 换 线圈 或 接 











я 














O 通电 检查 。 接 电源 检查 运动 和 摩擦 部 分 灵活 ， 在 转轴 与 轴承 间隙 加 





润滑 油 ; 躯壳 或 机 座 固定 牢靠 并 
接 螺钉 要 拧紧 。 
主 触 头 参数 调整 。 拆 印 、 




















与 安装 面 垂直 ， 不 得 有 乒 曲 或 变形 ;电源 连 


























维修 或 更 换 零 部 件 后 重组 装 的 接触 器 ， 对 
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主 辅 触 头 开 距 、 超 行程 重新 调整 ， 直 动 式 交流 接触 絮 主 触 头 开 距 + 超 行程 = 
铁心 行程 ;旋转 直 动 式 主 触 头 开 距 、 超 行程 调整 时 可 增 减 调 整 热 和 衔 铁 打开 
的 距离 ， 如 主 触 头 超 行程 小 可 增加 瓷 底板 与 铝 基 座 间 调 整 纸 热 ， 知 开 距 需 增 
大 时 ， 可 松 开 调整 衔 铁 行程 限 位 螺母 。 旋 转 式 CJ12 系列 主 触 头 开 距 通 过 调 
整 衔 铁 和 磁 罗 ， 主 触 头 超 行 程 可 调节 动 触 头 上 端的 调整 螺钉 ; 直流 接触 器 主 
触 头 开 距 ， 出 三 前 已 调整 好 ， 超 行程 调整 可 增 减 衔 铁 下 端 停 挡 的 调整 垫 
(5) 接触 器 常见 故障 分 析 与 处 理 〈 见 表 1-112) 
表 1-112 接触 器 常见 故障 分 析 与 处 理 
故障 现象 原因 处 理 
QO@ 测 线圈 两 侧 电 压 , 车 无 电 故 ， 
检查 控制 电路 
@ 有 电压 但 低 于 线圈 额定 电 
下 ,线圈 通电 Ж JJ ЖЕ ya JR 
теала жикил кане Н 
@ 有 电压 但 低 于 线圈 额定 电压 


额定 电压 , 可 能 是 线 医 
通电 后 不 | 。 @ 有 额定 电压 ,而 线圈 本 身 开路 бо оо о о nip 
能 吸 合 “| ананна ЕТИЛ А, 5 
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А 断 线 则 应 更 换 线圈 
及 动 触 头发 生 卡 阻 ш 
ЗЛЕ БЕ2Е ЫЫ 3, Ba 
@ 转 轴 生 锈 ERE 由 可 对 机 械 连 接 结构 修整 , 调 


KILE ASK KIE BA E 
OPIRE UEFE HH Ж КЁР, УЧ 
换 配件 ,保持 转轴 转动 灵活 ,或 更 

































































换 接触 器 
吸 合 后 ТЕРЕ s РИТЕ 
Кит 
п [一 Ji б py s ўт ` 
ОЗЕ РУЗА 
ag | 片 厚度 方向 向 外 扩张 .不 平整 a 
ORNA 
人 控制 电压 小 于 85% 额定 值 , 通 








电 后 电磁 吸力 不 足 , 吸 合 不 可 党 А 
| Б 四 检查 控制 电路 电压 ,要 达到 
@Ж БЫЕЛ ЖОН, MEEI | „т | 
Ham MAM ТӨНЕ, QO ЖЕК | С 
| КЕН ТЕНЕ, MARAE ORRE tapas 
吸 合 不 正常 | 力 超 程 过 大 ,使 铁心 不 能 完全 闭 ау Ñ ине 
A RUED REMORIN KOT, | ОРАНТА, a 
а ия. ， | ЙЫШ ЕНЕ, звело. 
— s 组 装 时 应 注意 符合 要 求 
园 动静 铁心 问 问 险 过 大 ,或 可 动 
部 分 卡 住 等 
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( 续 ) 
故障 现象 原因 处 理 
QF fil qË ik r 22 j A Ehr BI QD 对 弹簧 压力 作 调整 ,或 更 换 
象 , 触 头 接 触 不 可 靠 清除 主 触 尖 表面 氧化 层 , 用 
@ 触 头 表 面 严重 氧化 及 灼伤 , 接 | 细 铁 刀 轻 轻 刍 平 ,保持 接触 良好 
触电 阻 增 大 ,造成 主 触 头 过 热 名 合理 操作 避免 频繁 启动 ,或 
@ 频 繁 起 动 设备 , 主 触 头 电流 冲 | 选 符合 操作 频率 及 通电 持续 率 的 
击 大 接触 器 
@ 主 触 头 长 时 间 过 载 ,造成 过 热 @ 减 少 拖 动 设备 负荷 ,使 设备 
主 触 头 过 | 或 熔 焊 在 额定 状态 下 运行 ,或 选 合适 的 
Аны 名 负载 侧 有 短路 , 吸 合 时 短路 电 | 接触 器 
流通 过 主 触 头 名 检查 短路 故障 
@ 接 触 器 三 相 主 触 头 闭 合 时 不 @ 检 查 主 触 尖 闭合 状况 ,调整 
能 同步 ,两 相 主 触 头 受 特大 起 动 电 | 动静 触 头 间 院 使 之 同步 
流 冲 击 ,造成 主 触 头 熔 焊 GO 选 抗 熔 能 力 较 强 的 银 基 合金 
GO 主 触 头 本 身 抗 熔 性 差 主 触 头 接触 器 
全 如 是 笼 型 电动 机 控制 主 电 路 ， @ 热 继电器 电流 整定 值 = 电动 
热 继 电器 电流 整定 值 太 大 机 的 额定 电流 




















@ 刍 平 修整 铁心 接触 面 ,保证 
中 间 磁 极 接触 面 间隙 大 0.15 ~ 
名 接触 器 运行 时 间 较 长 ,铁心 极 | 0.2mm 











































































































面 变形 , 铁心 中 间 磁 极 面 间 阶 消 ”名 清除 油污 
失 , 线 图 断 电 后 铁心 产生 剩 厂 , 交 | @ 调 整 弹簧 压力 , 或 更 换 新 
ышты 流 搂 角 器 断 电 后 不 能 释放 并 和 
A 国 铁心 极 面 上 油污 和 全 导 多 | OMMAN RRR ТЕ 
OMINIE їйї, TOERE EE 
Т 路 并 排除 ;检查 主 甬 头 闭合 状况 
加 安装 不 全 要求 洞 整 间 阶 使 之 同步 БИНЕ 
ИЕ ЕЕЕ 
Ө КЕЕ 
@ 措 净 油 
七 、 继 电器 
L 基本 结构 与 应 用 




















继电器 属于 自动 电器 ， 可 实现 远 距 离 控制 交 、 直 流 电 路 ， 用 作 控 制 、 保 
护 及 信号 转换 。 输 入 量 一 般 是 电流 、 电 压 、 温 度 、 压 力 、 速 度 等 物理 量 ， 输 
出 量 是 触 头 动作 时 发 出 的 电信 号 或 输出 电路 的 参数 变化 。 当 输入 量变 化 达到 
一 定 程度 时 ， 和 输出 量 才 发 生 阶 路 性 变化 。 
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1) 电压 继电器 ， 根 据 上 














电压 保护 的 交 直 流 电压 继 电 
压 继电器 ; 
器 实质 上 也 是 电压 继电器 。 

2) 电流 继电器 ， 根 据 















































电路 














Жї; 


用 于 直流 电动 机 反 转 及 反 接 制 动 





过 载 及 短路 保护 ， 以 及 直流 


电路 


电压 变化 而 动作 ， 如 用 于 
j 于 绕 线 型 
























































电动 





电动 机 失 电 压 、 
电动 机 制 动 和 反 转 控制 和 
直流 电压 继 电 需 等 。 中 间 继 电 


x 
交流 电 











电流 变化 而 动作 ， 用 于 电动 机 和 其 他 负载 的 








机 的 磁场 控制 或 失 磁 保 





护 等 。 


3) 时 间 继 电器 ， 从 接收 信号 到 执行 元 件 动作 有 时 间 间 隔 。 



























































4) 热 继电器 ， 用 作 交 流 电 动机 过 载 及 断 相 保护 。 

5) 温度 继电器 ， 用 作 设 备 过 热 保 护 或 温度 控制 ， 尤 其 是 交流 异步 电动 
机 的 保护 。 

6) 速度 继电器 ， 供 电动 机 转速 和 转向 变化 监测 。 

2. 主要 类 型 


(1) 过 电流 继电器 
1) ЛУЈ ИЛЕН] 2 
380V、5 ~ 300A 线路 中 























, 





后 者 在 电压 至 АС 380V、DC 440V 控制 
JL12 系列 额定 电压 380V， 触 头 额 定 





Ж, £ JL12 和 ЛЛА 系列 ， 前 者 在 50H;. 





j 于 绕 线 转子 异步 上 


有 动机 起 动 过载 和 过 电流 保护 ; 









































电路 中 ， 作 过 电流 或 欠 电 流 继 
电流 SA， 线 圈 额 定 电流 有 5А, 10А, 

















B ñi, 





15А, 20А, 30A. 40А, 50А, 60А, 75А, 100A, 150A, 200А, 300A, ЖЕЖ 


境 温 度 -25 ~ +40% 经 调节 后 动作 特 








性 符合 表 1-113 ，JL14 系列 技术 数据 见 














表 1-114。 
表 1-113 JL12 系列 过 电流 延 时 继电器 的 动作 特性 
动作 电流 /A 动作 时 间 起 始 状态 
L 长 期 不 动作 
1251, <3min AK 
2.51, (10 +6)» А 
61, <1 ~3s 





2) Л15 系列 电流 继电器 。 它 
用 于 50Hz、AC 380V 或 DC 440V 以 下 、 电 流 至 1 200A 

















属于 过 电流 瞬时 动作 的 














电磁 继电器 ， 主 要 

















次 


转动 系统 中 的 过 电流 保护 元 件 ， 技 术 数 据 见 表 1-115 。 


(2) 热 继电器 





1) JR 系列 。50Hz、 主 电路 额定 绝缘 




















三 相交 流 


























В, (Е 











电压 至 660V、 电 流 至 160А 中 ， 作 
电动 机 过 载 和 断 相 保护 。 常 见 有 JRO, JR14, ЈКІ5, JR16 和 JR20 
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表 1-114 JL14 系列 过 流 延 时 继电器 技术 数据 
触 头 吸引 线圈 额定 
型 号 合 电 流 调整 范围 头 组 合 型 式 СЕ! 
形式 F B 流 L/A 吸 合 电流 调整 范围 触 头 组 合 型 式 备注 
JL14— 口 z (70% ~300% )1, 2 开 |20 
11.52.5, 
直流 ЛЛА 078) 5.10.15., (30% ~ 65% )1, 8 | 2 开 | 1 闭 | 手动 复位 
25 40 60.80, | 放电 流 在 (10% - 20% ) 
14—220 100 150.300. 工 范围 内 调整 1 开 | 2 闭 | 欠 电 流 
114—0) | 600 1 200、 2 开 | 2 闭 | 手动 复位 
交流 JL14 一 口 ]S 1 500 _ | 返回 系 
JL14— 口 JG LAP | 数 >0.65 
表 1-115 JLI5 系列 电流 继电器 技术 数据 
| 接线 方式 | ”备注 
种 类 电流 1./AA | 调整 范围 | 常 开 | 常 闭 
oa о ае 
300% )I 
1Л115—1018/01 | 1.5 ,2.5,5, I. 1 返回 系数 
їй 60А МИТ, 
ga Ш S/01 | 10,15,2030, (120% ~ 1 yrsa, |05708, 
1115—1102 140.60.80.100, 2 ОЛ” |2] 600A 和 
йй 400% )1, 80А 及 以 上 ， 
JL15— 口 /22 | 150 .250 .300、 | 2 板 前 或 板 I 200A ,整定 
HE 
1145—[Г15/02 | 400.600.800. 2 — 电流 > 21. 
JL15—[1S/22 1 200 (120% ~| 2 | 2 ”| 时 允许 隆 0.1 
эр JLI5—OF/01 400% )1, 1 
2 508701 1 
系列 ，JR20 为 立体 布置 ， 有 过 载 和 断 相 保 护 、 温 度 补偿 、 手 动 和 自动 复 
位 ， 动 作 脱 扣 灵活 性 检查 、 动 作 脱 扣 指 示 和 断 开 检 验 按钮 等 ， 电 流 调整 旋 





钮 整定 电流 值 。 不 通电 可 方便 地 检查 内 部 动作 ， 动 作 显示 清晰 。 按 动 检查 
按钮 、 断 开 常 开 常 财 触 头 ， 可 检查 通电 后 控制 电路 的 动作 。 当 电动 机 过 载 


或 断 相 时 热 继 




















电 融 动作， 同时 动作 脱 扣 指示 件 弹出 显示 热 继电器 已 动作 ， 


可 手动 与 自动 复位 。JR20 系列 技术 数据 见 表 1-116、 表 1-117，JR29 系列 





见 表 1-118 ，JR36 系列 见 表 1-119 ~ 121。JRS16 系列 用 了 
































50/60Hz、 主 





C 





路 660V、 电 流 至 160A 系统 ， 作 三 相交 流 电动 机 过 载 和 断 相 保护 ， 可 手动 
调节 动作 电流 ， 自 动 与 寻 





表 1-122 ~ 





F 动 复位 ， 信 和 号 输出 有 温度 补偿 ， 








表 1-124。 


要 技术 数据 见 























































































































































































































- 68 . 电气 技师 手册 
31-116 热 继 电器 的 动作 特征 和 温度 补偿 功能 
各 相 负 载 平 衡 序号 额定 电流 倍数 动作 时 间 
1 1.05 2h 不 动作 
2 1,2 <2h 
š 2 <63A <2min 
由 负载 平衡 
M RO f З ыз >63A 2 4min 
<63A 2s <t. <10s 
Ё 
I и >63А 4s <t,<10s 
| од | 6 任 两 相 为 1. 0 ,第 三 相 为 0.9 2h 不 动作 
ү г ЕЗ M ft: , 一 一 
有 断 相 保护 ,负载 不 平衡 | 5 | 存 两 相 为 1 15, 第 三 相 为 0 <2Һ 
w 1.0 2h 不 动作 
i fE Кл _ = < 
无 断 相 保 护 ,负载 不 平衡 ар L 32 590770 <2h 
9 1.0 2h 不 动作 
= 10 1.20 <2h 
温度 补偿 
МАМЕ 11 1.05 2h 不 动作 
12 1.30 <2h 
表 1-117 JR20 系列 热 继 电器 型 号 及 整定 电流 范围 
型 ЕЕ 热 元 整定 电流 范围 FEJ E 热 元 Wk 电流 范 БЕ] 
GF 件 号 * ХЕ НЫ, ҮЛ, ҮШ, El Ж = 件 号 Же. ХЕ НВ, ҮЛ, Т, FP. 
IR 0.1 ~0.13 ~0. 15 1T 7.8 ~9.7~11.6 
2R | 0.15 ~0.19 ~0.23 2T 11.6 ~14.3 ~17 
JR20—25 
ЗК | 0.23 ~0.29 ~0.23 3T 17 ~21 ~25 
АВ | 0.35 ~0.44 ~0.53 4T 21 ~25 ~29 
5R 0.53 ~0. 67 ~0. 8 1U 16 ~20 ~24 
6R 0.8-1-1.2 20 24-30-36 
7R 1.2~1.5~1.8 3U 32 ~40 ~47 
JR20—63 
1820—10 | 8R 1.8 ~2.2~2.6 4U 40 ~47 ~55 
9R 2.6 -3.2 ~3.8 5U 47 ~55 = 62 
10R 3.2~4~4.8 6U 55 ~63 ~71 
11R 4-5-6 1W 33 -40 -47 
12R 5~6~7 2W 47 ~55 ~63 
13R 6~7.2~8.4 3W 67 ~74 ~84 
14R 7.2~8.6~10 4W 74 ~86 ~98 
15R 8.6~10~11.6 JR20 一 160 | 5W 85 ~100 ~ 115 
1S 3.6~4.5~5.4 6W 100 ~115 ~130 
25 5.4~6.7~8 71W 115 ~ 132 ~ 150 
35 8-10-12 8W 130 ~150 ~170 
1820—16 
45 10-12-14 оү 144 ~ 160 ~ 176 
55 12-14-16 
65 14-16-18 
















































































































































































йи ШЕ Qy K KJE pk £ pt A . 69. 
表 1-118 JR29 系列 热 继 电器 技术 数据 
ыры. JR29— | JR29— | JR29— | JR29— | JR29— | JR29— | 7829 JR29 
бі 16 25 45 85 105 170 250 370 
额定 电流 /A | 16 25 45 85 105 170 520 370 
热 元 件 整 定 |0.11 ~ | 0.1~ 6.0~ | 27~ 90 ~ 100 ~ 100 ~ 
кее 0. 284 5 
电流 范围 /A | 17.6 32 100 115 200 400 500 
操作 频率 
15 
/人 (次 Ap) 
и 手动 和 | 手动 和 
复位 方式 | 手动 И 自动 手动 和 自动 
ОН 自动 | 自动 
电 寿 命 / 千 次 5 
、 1 常 闭 1 常 开 1 常 闭 1 常 
数量 1 常 闭 1 常 1 常 闭 1 常 开 
数量 и ш, 2 常 闭 2 常 闭 
== 
| 额定 工作 220У:3 220V:3 .1.7 220V:3 .2.5 220V:3 1.7 
їй 电流 /A 380V :2 380V:2 .1.3 380V:2 1.3 380V:2 .1.3 
J. 500V :1 500У:1.5,1.0 | 500V:1.5.0.8 500Ү:1. 5 41.5 
31-119 JR36 系列 热 继 电器 三 相 负 载 平衡 时 的 动作 时 间 
序号 | 整定 电流 倍数 动作 时 间 起 始 条 件 环境 温度 /% 
1 1.05 >2h 冷 态 
2 1.2 <2h 热 态 ( 接 序 
3 1.5 >4min 号 1 试验 后 ) 20 +5 
10A |2s<t,10s |<63A 
4 7.2 s 冷 态 
10A 4s <t, S10s >63A 
表 1-120 JR36 系列 热 继 电器 断 相 动作 性 能 
a 整定 电流 倍数 u i 环境 温度 
序号 时 hi a 始 条 件 
F5 ТЕРИШ 第 三 相 动作 时 间 起 始 条 件 5 
1 1.0 0.9 >2һ 冷 态 
Soa. р5 20 +5 
2 ‚15 0 <2h 热 态 ( 接 序号 1 试验 后 ) 
表 1-121 JR36 系列 热 继 电器 规格 
型 号 1836—20 1836—32 1836—63 JR36—160 
0.25 -0.35 10-16 14 ~22 40 ~63 
整定 电流 范围 /A 0.32 ~0.5 14 ~22 20 ~32 53 ~85 
0.45 ~0.72 20 ~32 28 ~45 75 ~ 120 
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( 续 ) 
型 号 JR36—20 JR36—32 JR36—63 JR36—160 
0.68 ~1.1 40 ~63 100 ~ 160 
1~1.6 
1.5~2.4 
2.2-3.5 
整定 电流 范围 /A 3.2 ~5 
4.5~7.2 
6.8~11 
10~16 
14 ~22 














表 1-122 JRS16 系列 热 继电器 三 相 负 和 载 平 衡 时 的 动作 时 间 

















序号 整定 电流 倍数 动作 时 间 起 始 条 件 
1 1. 05 >2h 冷 态 
12 <2h 热 态 ( 接 序 
1.5 >4min 号 1 试验 后 ) 
3 10A 2s <t, <10s <63A BA 
10A 4s <t, S10s >63A 



















































































R 1-123 JRS16 系列 热 继电器 断 相 动作 性 能 
、 整定 电流 倍数 
序号 — 一 动作 时 间 起 始 条 件 
任意 两 相 第 三 相 
1 1.0 0.9 >2һ 冷 态 
2 1. 15 0 <2h 热 态 ( 接 序号 1 试验 后 ) 
表 1-124 JRS16 系列 热 继 电器 规格 
型 号 JR16 一 20 1816—32 1816—63 JR16—160 
0.25 ~0. 35 10 ~16 14 ~22 40 ~63 
0.32 ~0.5 14 ~22 20 ~32 53 ~ 85 
0.45 ~0.72 20 ~32 28 ~ 45 75 ~ 120 
0.68 ~1.1 40 ~63 100 ~ 160 
1~1.6 
1.5~2.4 
束 定 电流 范围 
整定 电流 范围 /A 2235 
3 
4.5~7.2 
6.8~11 
10~16 
14 ~22 























第 一 章 ”低压 电器 及 低压 成 套 设 备 .71 . 
2) JRS2 热 继电器 。50Hz、 额 定 工 作 电 压 660V 和 1 000V、 电 流 0.1 ~ 


630A ， 作 三 相交 流 异步 
保护 ， 整 定 电流 可 调节 ， 大 部 分 热 元 伯 
































环境 有 温度 补偿 ; 有 断 开 常 闭 触 头 试验 按钮 ， 有 动作 指示 、 自 动 脱 扣 ; 可 带 
































防止 触电 护 置 ， 有 独立 搬入 接触 器 和 导轨 等 。 其 技术 数据 见 表 1-125。 

















电动 机 过 载 与 断 相 保护 ， 全 系列 产品 带 过 载 与 断 相 
整定 电流 范围 交叉 重 肆 ; -25 —55°С 
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$ 1-125 JRS2 热 继 电器 技术 数据 
额定 工作 | 额定 绝缘 EEA 
型 号 ка 整定 电流 范围 /A 
电流 /A 电压 /V 
0.1 ~ 0.16.0.16 ~ 0.25.0.25 ~ 0.4.0.32 ~ 
0.5.0.4 ~0.63 .0.63 ~1.0.8 ~1.25.1 ~ 1.6. 
JRS2—12.5| 12.5 
1.25 ~2.1.6~2.5.2~3.2.2.5~4.3.2~4.4~ 
6.3.5~8.6.3~10.8~12.5.10~14.5 
0.1 ~ 0.16.0.16 ~ 0.25.0.25 ~ 0.4.0.4 ~ 
660 0.63 .0.63 ~1.0.8~1.25.1~1.6.1.25 ~ 2, 
1852—25 25 
1.6~2.5.2~3.22.5~4.3.2~5.4~6.3.5~8、 
6.3 ~10.8~12.5.10~16.12.5~20.16~25 
4~6.3.6.3~10.10 ~16.12.5 ~ 20,16 ~ 25, 
JRS2 一 32 32 
20 ~32 .25 ~36 
12.5 ~ 20,16 ~ 25,20 ~ 32.25 ~ 40,32 ~50、 
1852—80 80 1000 
40 ~ 57 .50 ~63 .57 ~70 .63 ~80 .70 ~88 
0.1 ~ 0.16.0.16 ~ 0.25.0.25 ~0.4.0.4 ~ 
0. 63 0.63 ~1.0.8~1.25.1 ~1.6.1.25 ~ 2, 
1852—63 63 660 1.6~2.5.2~3.22.5~4.3.2~5.4~6.3.5~8、 
6.3~10.8 -12.5.10 ~ 16,12.5 ~ 20,16 ~ 25, 
20-3225 ~40 .32 ~45 40 ~ 57 .50 ~63 
55 ~80 .63 ~ 90 .80 ~ 110 .90 ~ 120 .110 ~ 135. 
JRS2 一 180 180 
йб 120 ~ 150,135 ~ 160,150 ~ 180 
JRS2—400 | 400 80 ~ 125 .125 —200 160 ~250 200 ~320 250 ~400 
JRS2—630 630 320 ~ 500 .400 ~ 630 


























3) JRS5 (TH 一 K) 系列 。50Hz、 电 压 至 660V、 电 流 至 105A， 长 期 或 











间断 长 期 工作 一 般 交 流 电动 机 过 载 保 护 ， 有 断 相 保 护 、 温 














示 ， 自 动 与 手动 复位 。 其 技术 数据 见 表 1-126。 
4) LR2 (JR28) 系列 。50/60Hz、380V 线路 中 作 电 动机 过 载 保护 ， 其 
技术 数据 见 表 1-127, 





度 补偿 、 脱 扣 指 
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表 1-126 JRSS (HT—K) 系列 热 继电器 技术 数据 
型 号 整定 电流 范围 /A 型 号 整定 电流 范围 /A 
0.2 ~0.28 0.2 ~0.28 
0.28 ~0.42 0. 28 ~0.42 
0.4~0.6 0.4~0.6 
0.55 ~0. 85 0. 55 ~0. 85 
0.7~1.1 0.7~1.1 
1~1.6 1~1.6 
JRS5 一 127Z 1.4~2 JKS5—20/F 14-2 
(TH—K12) 1.7 ~2.5 (TH—K20) 1.7-2.5 
2-3 2-3 
2.8 -4.4 2.8 -4.4 
4-6 4-6 
5.2-8 5.2-8 
7-11 7-11 
9 =13 9-13 
12-18 
12 ~ 18 
16 ~ 22 
18 ~ 26 
16 ~ 22 
24 ~ 34 
Ј655—20/Е 18 26 JRS5—60/F 30 ~40 
( TH—K20) (TH—K60) 34 ~50 
43 ~65 
24 ~34 
54~80 
65 ~93 
30 ~40 
85 ~ 105 
31-127 LR2 (JR28) 系列 热 继电器 技术 数据 
аа 辅助 触 点 
额定 电流 — — 
型 号 T 额定 工作 额定 工作 
范围 /A 使 用 类 别 的 
电压 /V 电流 /A 
LR2—D 1 301 0.1~0.16 
LR2—D 1 302 0.16 ~0.25 
LR2—D 1 303 0.25 ~0.4 220 1.64 
LR2—D 1 304 0.4~0.63 
LR2—D 1 305 0. 63 ~1 
АС—15 
LR2—D 1 306 1~1.6 
LR2—D 1 307 1.6~2.5 
LR2—D 1 308 2.5~4 380 0.95 
LR2—D 13 010 4-6 
LR2—D 13 012 5.5-8 
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(Ж) 
辅助 触 点 
额定 电流 
型 号 А шжу | ЖЕТ | mer 
了 x РН 2% 27 电压 /V 电流 /A 
LR2—D 13 016 9-13 
LR2—D 13 021 12 ~18 
LR2—D 13 022 17—25 
LR2—D 13 053 23-32 
LR2—D 13 055 30 ~ 40 
DC—13 220 0.15 
LR2—D 13 057 37-50 
LR2 一 D 13 059 48 ~65 
LR2 一 D 13 061 55 ~70 
LR2 一 D 13 063 63 ~ 80 
LR2—D 13 065 80 ~ 93 
5) СКІ 系列 热 过 载 继电器 。50/60Hz、 电 压 至 660V， 作 交流 电动 机 过 
负荷 和 断 相 保护 。 可 与 ССІ 系列 接触 器 插件 连接 。GRI1 系列 技术 数据 见 表 


1-128, СВІ ЖЛЕ 











出 电动 机 功率 及 整定 电流 见 表 1-129, СКІ ЖЛ 












































头 技 术 数 据 见 表 1-130，GRI 系列 动作 特性 见 表 1-131。 
表 1-128 СКІ 系列 热 过 载 继电器 技术 数据 























































































































型 号 GR1—09 ~25 GR1 一 40 ~ 95 
额定 绝缘 电压 ОИУ 660 
额定 工作 电压 U,/V AC380 .DC220 
辅助 电路 | 约定 发 热电 流 L, ZA 10 
辅助 触 头 使 用 类 别 AC-11 .DC-11 
周围 空气 温度 /SC -5~40 
pJ Zm =2 000 
环境 条 件 环境 温度 40°С 时 ,相对 湿度 =50%; 
25°С FAHA NERE <90% 
储存 环境 温度 -40 ~50%C ,25% 时 相对 湿度 95% 
污染 等 级 3 级 
外 壳 防 护 等 级 IP00 
复位 性 能 热 继 电器 正常 脱 扣 后 ,复位 时 间 <2min 
主 电路 端 а 4 16 
子 接 导 线 硬 线 截 面积 /mm? 6 25 
根 数 2 1 
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表 1-129 СКІ 系列 热 过 载 继电器 控制 电动 机 功率 及 整定 电流 范围 











































































































































































































短路 保 
на 电流 调整 | 控制 电动 机 功率 (AC-3)/kW | 可 插 接 接 | 护 用 熔 
F 6 Ë | 
ш 范围 /A 触 器 型 号 | 断 器 /A 
220V |380V | 415V | 440V | 660V aM gG 
СКІ —09 301/0. 1 ~0. 16 0.25 2 
GR1—09 302 D. 16 ~0. 25 0.5 2 
GR1—09 303 D. 25 ~ 0. 40 1 2 
GR1—09 304 D. 40 ~ 0. 63 0.37 1 2 
СКІ —09 305 | 0. 63 ~ 1 0. 55 2 4 
0.75. 
СКІ —09 306| 1 -1.6 0. 37 0.55 ii 2 4 
0.55. 0.75. 
СКІ —09 307| 1.6 ~2.5 |0. 37 ДАТ 1.9 4 6 
0. 75 1.1 GC1—09 ~ 32 
0. 55.11.1. 
СКІ —09 308 | 2.5 ~ 4 1. 5 LS Д3 6 10 
0.75 | 1.5 
СКІ —09 310 4-6 1;1 2.2 2.2 2.2 4 8 16 
GRI—09 312| 5.5 -8 1. 5 3 3 .3.7|3.3.7| 5.5 12 20 
СКІ —09 314 7-10 2.2 4 4 4 7.5 12 20 
СКІ —12 316 9-13 3 5.5 5. 5 5.5 10 16 25 
СКІ —16 321 | 12 ~ 18 4 7.5 9 9 15 20 35 
СКІ —25 322 | 17 ~ 25 5. 5 11 11 11 18. 5 25 50 
СКІ —40 353 | 23 ~ 32 Ta 15 15 15 22 40 63 
ССІ —40 ~ 95 
СКІ —40 355 | 30 ~ 40 10 18. 5 22 22 30 40 80 
СКІ —63 357 | 37 ~ 50 11 22 25 25 37 СС1—50 ~95 | 63 100 
GR1—63 359| 48-65 15 25 30 30 45 63 100 
GC1—63 ~95 
GR1—63 361| 55 ~70 18.5 30 37 37 55 80 125 
СКІ —80 363| 63-80 22 37 45 45 75 ССІ1—80 ~ 95 | 80 125 
СКІ —95 365 | 80 ~ 93 СС1—95 100 |160 
31-130 СКІ 系列 热 继 电器 辅助 触 头 技术 数据 
AC DC 
“ШЕ! ES 
使 用 类 别 UV P/VA T/A 使 用 类 别 UV P/W 7А 
24 86 3.6 24 100 4 
48 173 3.6 48 79 1.5 
127 457 3.6 110 55 0.5 
АС-11 DC-11 
220 792 3.6 220 45 0.2 
380 1 064 2.8 440 40 0.1 
660 900 1.5 600 30 0.05 
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表 1-131 GR1 系列 热 过 载 继电器 动作 特性 
_ | 额定 电流 倍数 Е 
ЕТА 号 时 间 /h е ЖЕ 
ЭДЕР} 序号 任意 两 入 | sm JH 动作 时 间 起 始 条 件 
各 相 负 荷 1 1. 00 0.9 >2 冷 态 
不 平衡 时 2 1.15 0 <2 EJE 1 试验 后 
1 1.05 >2 冷 态 
Же: 2 1.20 <2 按 序 号 1 试验 后 
各 相 负 荷 平衡 时 3 1.50 <4min 按 序 号 1 试验 后 
4 7.2 >45 冷 态 
1 1.00 >2 冷 态 
ОТ 2 1.20 <2 按 序 号 1 试验 后 
温度 补偿 性 能 3 1.05 >2 BA 态 
4 1.30 <2 按 序 号 3 试验 后 
6) T 系 列 热 继 电器 。50/60Hz、 电 压 至 660V、 电 流 至 500A. fE 


动机 过 载 保护 ， 
调节 范围 见 表 1- 





及 约定 发 热电 流 见 表 1-134, 





常 与 B 系列 交流 接骨 
132 ， 主 要 技术 性 能 见 表 1-133, 














交 济 
hh 右 组 成 磁力 起 动 器 。 各 种 型 号 及 电 、} 
控制 触 涉 额定 电压 、 电 流 
动作 特性 见 表 1-135， 三 相 带 断 相 保护 热 继 电 





充电 
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器 在 负载 不 平衡 时 的 动作 特性 见 表 1-136， 温 度 补偿 特性 见 表 1-137。 
表 1-132 T 系 列 热 继 电器 型 号 及 电流 调节 范围 

型 T16 T25 T45 T85 | T105 | T170 | T250 | T370 
0. 11 ~0. 16/0. 17 ~0. 250. 25 ~0. 4016. 0 ~ 10| 36 ~52 |90 ~ 130 100 ~ 160| 160 ~250 
0. 14 ~0. 210. 22 ~0. 3210. 30 ~0. 5218. 0 ~ 14| 45 ~63 110 ~ 160160 ~ 250250 ~ 400 
0. 19 ~0. 29 0. 28 ~0. 4210. 40 ~0. 63| 12 ~20 | 57 ~82 140 ~ 200250 —400]310 ~ 500 
0. 27 ~0. 4010. 37 ~0. 550. 52 ~0. 83 17 ~ 29 |70 ~105| 一 — — 
0. 35 ~0. 5210. 50 ~0. 7010.63 ~1.0 | 25 ~40 |80~115| 一 = — 
0. 42 ~0. 63 0. 60 ~0. 90| 0. 83 ~ 1.3 | 35 ~55 
0. 55 ~0.83| 0.70 ~1.1| 1.0 ~1.6 |45 ~70 
0.70 ~1.0| 1.0~1.5 | 1.3 ~2.1 160 ~100 
0.90 ~1.3 | 1.3~1.9 | 1.6 ~2.5 

电流 | 1.1~1.5]1.6~2.4 | 2.1-3.3 

调节 | 1.3~1.8 | 2.1~3.2 |2.5~4.0 

范围 | 1.5~2.1 | 2.8 -4.1 |3.3~5.2 

/A |1.7~2.4 | 3.7-5.6 | 40—6.3 
2.1-3.0 | 5.0~7.5 |5.2-8.3 
2.7~4.0 | 6.7~10 | 6.3~10 
3.4~4.5 | 8.5~13 | 8.3~13 
4.0~6.0 | 12~15.5 | 10-16 
5.2-7.5 | 13.5~17 | 13-21 
6.3~9.0 | 15.5~20 | 16-27 
7.5-11 | 18~23 21-35 
9.0~13 | 21-27 27-45 
12-17.6 | 26—35 28 ~45 


















































































































































































































































76 · 电气 技师 手册 
( 续 ) 
型 号 T16 T25 T45 T85 T105 | T170 | T250 T370 
B37、 
配套 B45、 
的 接 | B9 .B12、| B16 、B25、 B25 .B30、 |. Bs B65 、 B250 B370 、 
触 器 | B16 .B25 | B30 .B37 | B37 .B45 B85, | B105. B460 
型 号 B105、| B170 
B170 
表 1-133 T 系 列 热 继电器 主要 技术 性 能 
FIJE 
项 目 2a 
TI6 | T25 | T45 | T85 | T105 | T170 | T250 | T370 
温度 补偿 范围 /%C 三 六 和 = | –25 ~ | –25 ~ | –25 ~ | – 25 | –-25 ~ | –25 ~ |25 ~ 
50 50 50 50 50 50 50 50 
断 相 保 护 有 有 有 有 有 有 有 有 
手动 或 自动 复位 手动 | 手动 | 自动 | 自动 | 自动 动 动 | 自动 
最 大 热 损 功 率 /(W/ 相 ) | 2.1 — 29 | 8.2 29 29 |29 2.9 
操作 频率 /( 次 /h) 15 15 15 15 15 15 15 15 
电 寿 命 /万 次 5 5 5 5 5 5 5 5 
表 1-134 控制 触 头 额定 电压 、 额 定 电流 及 约定 发 热电 流 
型 号 ( NO 为 动 合 触 头 NC 为 动 断 触 头 .CO 为 转换 触 头 ) 
项 目 T16 |Т25 T45 T85| T105 | T170 | T250 T370 
NO/NC NO NC | CO | NOI NC| NOINCINO NC МО | ХС | NO 
约定 发 热电 流 /A| 10 | 一 |1011016 [10 10 6 |1016 10 6 |10 6 
额定 | AC 220V 一 |3 !1.7[1.7 1.7| 3 [1.713 |1.7| 3 |17 
电流 | AC 380V 一 | 2 |1.3|1.3 1.3| 2 |1.3 2 1.3|2 11.3 
/A | АС 500V —|1.5'1!—[15|1|1{1{[1 1 1 1 
Ж1-135 继电器 动作 特性 
整定 电流 倍数 | 动作 时 间 | 起 始 状态 | 整定 电流 倍数 | 动作 时 间 | 起 始 状态 
1.05 2h 不 动作 冷 态 1.5 <2min 热 态 
1.2 <2h 热 态 6.0 >5s 冷 态 
表 1-136 三 相 带 断 相 保 护 热 继电器 在 负载 不 平衡 时 的 动作 特性 
Б 整定 电流 倍数 2 š 
序号 == = 动作 时 间 工作 状态 
g 任意 两 相 第 三 相 
1.0 0.9 2h 不 动作 冷 态 开始 
2 1. 15 0 <2h 热 态 开始 
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R 1-137 热 继电器 温度 补偿 特性 








序号 整定 电流 倍数 动作 时 间 起 始 状态 环境 空气 温度 /SC 
1.0 2 50 
1 2h 不 动作 冷 态 
1. 05 -25 
1:9, 50 
2 <2h 热 态 
1.3 =25 



































7) JR16 口 系列 。 双 金属 片 式 ， 作 50Hz、380V、 额 定 电流 至 160A 的 一 
般 交 流 异 步 电动 机 过 载 保护 ， 有 上 断 相 保护 装置 。 额 定 电流 、 整 定 电 流 范围 见 


















































































































































Ж 1-138 ， 触 头 通 断 能 力 见 表 1-139, 
表 1-138 JR16 口 系列 热 继 电器 额定 电流 、 整 定 电流 范围 
зш 热 元 件 等 级 
Я ХЕ ЕН БЕ = 
型 号 ЖУА 热 元 件 热 元 件 额 整定 电流 
I x -H БЕ 
£ 编号 定 电流 /A 范围 /A 
1 0.35 0.25 ~0.3 ~0.35 
2 0.5 0.32-0.4-0.5 
3 0. 72 0. 45 ~ 0.6 ~ 0. 72 
4 Li 0.68 ~0.9 ~1.1 
JR1I6[_]—20⁄/3 20 Š 1.6 1.0-1.3-1.6 
ЈК16[1—20/3р 6 2.4 1.5-2-2.4 
7 3.5 2.2-2.8 ~ 3. 5 
8 5.0 3.2-4 ~ 5 
9 7.2 4.5~6~7.2 
10 11 6.8 ~9~11 
JRI6[_]—20⁄/3 0 11 16 10 ~ 13 ~ 19 
ЈК16[1—20/3р 12 22 14 ~ 18 ~22 
13 22 14-18-22 
JR16L1—60/3 60 14 32 20 ~ 26 ~ 32 
ЈК16[11—60/3р 15 45 28 ~ 36 ~ 45 
16 63 40 ~ 50 ~ 63 
17 63 40 ~ 50 ~ 63 
ЈК16[1—150/3 150 18 85 53 ~ 70 ~ 85 
ЈК1611—150/3р 19 120 75 ~ 100 ~ 120 
20 160 100 ~ 130 ~ 160 
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表 1-139 JR16 口 系列 热 继电器 触 头 通 断 能 
触 头 种 类 动 断 触 头 动 合 触 头 
工作 电压 /V 220 380 220 380 
通 断 能 WJF cosp =0. 2 +0. 05 3 2 
力 /A 闭合 coso =0. 2 +0. 05 5 
8) 选用 。 根 据 所 保护 电动 机 特性 、 工 作 条 件 ， 使 热 继 电器 安 秒 特性 位 
































于 电动 机 过 载 特性 之 下 ， 尽 可 能 接近 或 重合 ， 电 动机 在 短 时 过 载 和 起 动 瞬间 
(5 ~6)7 时 不 受 影响 ， 保 护 电动 机 过 载 。 
[一 般 情况 。 热 继电器 额定 电流 三 电动 机 额定 电流 。 






















































































@ 电 动机 长 期 或 间断 长 期 工作 。 根 据 起 动 时 间 ， 选 61. 下 具有 相应 可 返 
回 时 间 的 热 继 电器 ; 通常 61. 下 热 继 电器 可 返回 时 间 与 动作 时 间 关 系 为 
tr =(0.5~0.7)ty (1-6) 
式 中 如一 一 热 继电器 在 61, 的 可 返回 时 间 (s); 
КН ТЕ 61, 的 动作 时 间 (s). 
© 断 相 保 护 热 继电器 。 对 YY 联结 电动 机 选 3 极 热 继电器 ; 信 联 结 电 动机 
选 带 断 相 保护 热 继 电 絮 。 





三 相 与 两 相 。 对 电动 机 过 载 保 护 两 者 效果 相同 ,但 电动 机 断 相 保 护 


时 不 宜 选 两 相 ; 多 台电 动机 功率 差别 














































































































比较 显著 、 电 源 电压 显著 不 习 





P. Y- 










































































和 A 联 结 电源 变压器 一 次 侧 断 线 时 不 选 两 相 。 

© 电动 机 反复 短 时 工作 。 当 电动 机 起 动 电流 61, 、 起 动 时 间 15, WERTE 
作 、 通 电 持 续 率 60% 时 每 小 时 允许 操作 小 于 40 次 ; 频率 过 高 ， 选 带 速 饱和 
电流 互感 需 的 热 继电器 或 过 电流 继电器 。 

© 电动 机 正 反 转 及 频繁 通 断 。 不 用 热 继电器 ， 选 用 埋 入 式 半导体 热 敏 
电阻 式 等 温度 继电器 。 

(3) JS 系列 时 间 继 电器 “接收 信号 后 触 头 延 时 开 闭 。 按 触 头 延 时 动作 
分 空气 阻尼 式 、 电 动 式 、 电 磁 式 及 晶体 管 式 т А 
等 。 空 气 阻尼 式 时 间 继电器 的 型 号 见 图 1-15。 _ 
常用 型 号 JS—113, JS—113A. JS—103. JS— = 0 
103A、 JS—103S. JS—103SA, JS—114C, 设计 序号 
JS 一 104C、JS 一 104SC 等 。 时 间 继电器 


1) JS 系列 。JS7 一 A 系列 技术 数据 见 表 





1-140, JS20 系列 技术 数据 见 表 1-14 
系列 数字 式 时 间 继 电器 技术 数据 见 表 





图 1-15 JS 系列 时 


КЖЕ 间 继 电器 型 号 


1-142, 
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表 1-140 Ј57—А 系列 时 间 继 电器 技术 数据 



























































































































































































































































































































































触 头 额 | 触 头 额 延 时 触 头 Е 
线 瞬时 触 头 | 延 时 范 
型 号 кз язна е Г wean | O l P 
зы /V | /A | 常 开 | 常 闭 | 常 开 | 常 闭 | 常 开 | ЖШ i 
JS7 一 1A 1 1 
JS7 一 2A| 36,127 1 1 1 人 
- ` ` 380| 5 及 
JS7 一 3A| 220,380 1 1 
0.4~180 
JS7 一 4A 1 1 1 1 
表 1-141 JS20 系列 电器 技术 数据 
ТЕ) ЕВУ Ей 2 Air E МЖАЕЊ 
结构 ЖЕЕ ы 延 时 触 头 数量 4 ala ТЛ 
型 号 型 式 定 元 件 | 范围 | 通电 延 时 断 电 延 时 头 数量 EV 
уз 位 置 | /s | 常 开 | 常 闭 | 常 开 | 常 闭 | 常 开 | 常 团 | 
JS20 一 口 /00| 装置 式 2 2 
50Hz， 
| 内 接 36,127, 
JS200—L1⁄01 面板 式 0.1-| 2 2 220.380; 
300 
DC 24 
s20— 0/02 2 2 
1 装置 式 外 接 
JS20 一 口 /03 1 1 р 1 1 
J]S20 一 口 /04| 面板 式 1 1 1 1 
S20— 品 /05 多 1 1 1 1 
I 装置 式 | 外 接 
JS20 一 口 j10 2 2 
— 内 接 |0.1~ 
JS20 一 口 /11| 面板 式 2 2 
3 600 
1520—[Г1/12| 、 „| 外 接 2 2 
装置 式 
1520—Г1/13 内 接 1 1 1 1 
JS20 一 口 /14| 面板 式 1 1 — 一 1 1 
S20— 口 /15 П 1 1 1 1 
ав ЭРЧ. 
JS20 一 口 /00 р 0.1 -~ 2 2 
JS20 一 口 /01| 面板 式 180 | 一 — 2 2 一 = 
JS20 一 口 /02| 装置 式 | 外 接 2 2 
2) JS14A 系列 晶体 管 时 间 继 电器 。 通 电 延 时 型 ，50/60Hz . АС 380V 

















或 DC 220V 控制 电路 中 。 技 术 数据 见 表 1-143 和 表 1-144。 
3) DS 一 20 系列 时 间 继 电器 。 保 护 和 控制 电路 中 作 延 时 元 件 ， 有 一 对 瞬 
时 触 头 、 一 对 滑动 主 触 头 和 一 对 终止 主 触 头 ， 技 术 数据 见 表 1-145。 
4) JS25 系列 。50Hz、AC 380V 或 DC 220V 控制 系统 中 ， 技 术 数据 见 表 
1-146。 
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表 1-142 JS14P 系列 数字 式 时 间 继 电器 技术 数据 
额定 电源 输出 触 | 输出 触 
型 号 安装 方式 эй ЕРТЕ 
= каа 电压 /V 头 数 | 头 容量 
Ј514Р—1/0, JS14P 一 17 口 Z 装置 式 
JS14P 一 1/ 口 M, JS14P 一 1/ 口 ZM | 面板 式 
JS14P—2/ 口 , JS14P 一 2/ 口 Z 装置 式 
JS14P 一 2/ 口 M, JS14P 一 2/ 口 ZM | 面板 式 
JS14P 一 3/ 口 , JS14P 一 3/ 口 Z 装置 式 | AC 24 (AC 36)、 
JS14P 一 3/ 口 M, JS14P 一 3/ 口 Z2M | 面板 式 | AC 48、AC 110, 
JSI4p—4/L], JS14P 一 4/ 口 Z 装置 式 | AC 127 、AC 220. 2 对 IAC 220V 3A 
JS14P 一 4/ 口 M, JS14P 一 4/ 口 ZM | 面板 式 AC 380 DC 30V 5A 
JS14P—5/ 0, JS14P—5/0Z 装置 式 | DC 12.DC48. 
JS14P 一 5/ 口 M, JS14P 一 5/ 口 ZM | 面板 式 [DC 110 (DC 220) 
JS14P 一 6/ 口 , JS14P 一 6/ 口 Z 装置 式 
JS14P 一 6/ 口 M, JS14P 一 6/ 口 ZM | 面板 式 
Ј514Р—7/0, Ј514Р—7/07 装置 式 
JS14P 一 7/ 口 M, JS14P 一 7/ 口 ZM | 面板 式 
表 1-143 JS14A 系列 晶体 管 时 间 继 电器 技术 数据 
接 通 与 断 开 电流 /A 
蝇头 电压 /V 
MAE 电阻 负载 (cosp =1) 电感 负荷 (cosp =0.4) 
220 5 2 
яй 
кй 380 2 1 
6 5 4.6 
12 4.6 4.3 
流 
24 3 2.4 
220 
表 1-144 JS14A 系列 晶体 管 时 间 继 电器 触 头 通 断 能 
头 数量 | 复位 
| 工作 电压 | 触 头 数量 | 2. 
型 号 结构 形式 延 时 范围 /s = 时 间 
常 开 | 常 闭 | js 
装置 式 
JS14A 一 口 / | 装置 式 WE 2 2 
JS14A 一 口 / 口 M | 交流 | [д 2 2 
“11 5,10,30,60,| AC 110、 
JS14A 一 口 X 口 Y 外 接 式 1 1 
一 一 一 120.180.2440. | AC 127, 1 
JS14A 一 口 X 口 Z 装置 区 2 2 
ыз 一 -| 300 .600 .900 | AC 220; 
JS14A 一 口 / 口 ZM 流 | 面板 式 2 2 
à DC 24 
JS14A 一 口 X 口 ZY 外 接 式 1 1 
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Ж 1-145 05—20 系列 时 间 继 电器 技术 数据 
型 号 额定 电压 U. V 整定 时 间 /s | 动作 电压 | 返回 电压 功 耗 
05—21 0.2-1.5 
ст 5 1.2e3 <70% U, <10W 
DS—23 2.5 -10 
лир ез 5-20 
тали | 192 02213 = 
一 一 人 | (C- 长 期 带电 产品 ) — 
| Laas <75% U, <7.5W 
DS—23/C 2.5~10 
DS—24/C 5-20 
05-25 0.2~1.5 
DS/26 АС 110,127, 1.2-5 spnu | >5%0. Р 
05-27 220 380 2.5-10 
05-28 5-20 
表 1-146 JS25 系列 时 间 继 电器 技术 数据 
额定 电压 /V 
ш = 延 时 方式 延 时 范围 /s 
型 号 延 时 方式 АС 5 延 时 范围 /s 
JS25 一 T 通电 延 时 
JS25 一 D 间隔 延 时 
JS25—F 分 断 延 时 36110, ds 
JS25—M 通电 延 时 脉冲 型 (127), Ма) 7.5 ~61 200 
АА 110,220 
1525—С 重复 循环 延 时 220 .380 
JS25 一 S 闪烁 型 
JS25—X Y- 人 型 
5) DSJ 一 10 系列 。 属 于 电磁 式 时 间 继 电器 ， 其 技术 数据 见 表 1-147。 
表 1-147 DSJ 一 10 系列 时 间 继 电器 技术 数据 
长 期 允许 
时 间 整 | 动作 时 | 滑动 主 | 动作 | 返回 | 功率 | 电流 /A 
„д | 额定 电压 | ,| з == |ыс Р 
型 号 БУУ 定 范围 | 间 变 差 | 触 头 动作 | 电压 | 电压 | 消耗 主角 瞬时 
/s /s 时 间 /s | У | /у У.А 转换 
触 头 
DSJ 一 11| 50/60Hz | 0.1~1.3 | 0.06 |0.05—0.1 
—— 100110, =70%|>10% 
DSJ—12 0.25 ~3.5| 0.12 0.12 - 0.25 <15 | 5 3 
11027 220, U, U, 
DSJ—13| 380 0.5-9 | 0.25 [0.30.65 
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6) 选用 。 时 间 精 度 不 高 时 用 JS7-A 系列 ; 精度 较 高 用 JS11 系列 电动 式 
时 间 继 电器 。JS 一 17 系列 寿命 长 、 偏 差 小 ， 用 于 50/60Hz 380V 控制 电路 
中 ; JS10 系列 电动 式 继电器 用 于 机 械 、 电 气 控制 设 备 作 延 时 ; JS-20 系列 用 
于 电力 拖 动 、 顺 序 控制 及 过 程控 制 中 。 

(4) 温度 继电器 

1) JW6 系列 。 微 型 过 热 保护 元 件 ， 埋 人 电动 机 绕组 作 过 载 或 堵 转 故障 的 过 
热 保 护 ， 或 用 于 其 他 电气 设备 非 正 常 过 热 保护 及 介质 温度 控制 。 当 超过 某 温度 
时 ， 温 度 继电器 切断 控制 电路 ;冷却 到 继电器 复位 温度 时 再 自动 接 通电 路 。 当 
电动 机 过 载 或 堵 转 绕组 温度 升 高 时 ， 温 度 继电器 双 金 属 元 件 动作 ， 切 断 电 源 保 
护 电动 机 。 额 定 电压 AC380V， 额 定 动作 温度 50°С, 60°С, 70°С, 80°С, 90°С, 
100% 、105% 、115% 、125% 和 135% ， 动 作 特征 见 表 1-148; 控制 触 头 为 单 断 点 
常 闭 控制 触 头 ， 瞬 动 结构 ， 触 头 通 断 能 力 AC380V、2A。 

表 1-148 JW6 系列 温度 继电器 


















































































































































































































































型 号 动作 温度 /SC 复位 温度 /%C 

JW6 一 50 50 +3 

JW6 一 60 60 +3 低 于 动作 温度 5 ~20 
JW6 一 70 70 +5 

JW6 一 80 80 +5 

JW6 一 90 90 +5 

JW6 一 100 100 +5 

JW6 一 105 105 +5 低 于 动作 温度 5 ~33 
JW6 一 115 115 +5 

JW6 一 125 125 +8 

JW6 一 135 135 +8 

2) JW2 ~JW4 系列 。 用 于 电动 机 、 变 压 器 等 过 热 保 护 或 温度 控制 。 当 电动 





























机 频繁 起 动 ， 或 电动 机 未 过 电流 但 因 电网 电压 过 高 、 电 动机 负载 非 正 常 增 大 ， 
热 继电器 不 能 迅速 保护 ， 温 度 继电器 能 保护 电动 机 。 其 技术 数据 见 表 1- 149。 

3) JW7 系列 。 电 动机 、 发 动机 、 变 压 器 等 的 过 热 保 护 或 温度 控制 ， 技 
术 数 据 见 表 1-150。 

(5) 中 间 继 电器 

1) 177 系列 交流 。 电 压 至 AC 500V 控制 电路 中 ,一 个 电信 号 可 同时 给 
多 个 控制 元 件 或 将 信号 功率 放大 。 其 型 号 见 图 1-16。 双 断 点 桥 式 触 头 ， 上 
下 两 层 排列 、 每 层 四 对 和 触 头 。 其 技术 数据 见 表 1-151。 






































== 


















































第 一 章 ”低压 电器 及 低压 成 套 设备 “83. 





表 1-149 JW2 ~ JW6 系列 温度 继电器 技术 数据 







































































和 额定 动 低 于 动作 额定 动 低 于 动作 
型 号 | 作 温 度 | 误差 /% | 温度 的 复 型 号 | 作 温 度 | 误差 /% | 温度 的 复 
z 位 温度 /SC ZQ 位 温度 /SC 
JW4—60/1 6б JW2 一 105H 105 +5 5—25 
JW4—60⁄3 JW3—105 +2 5—20 
土 ] ~ +5 <5 JW4—110⁄1 
JW4—70/1 110 +] ~ +5 =5 
70 JW4—110⁄3 
JW4—70/3 JW2—115H iis +5 5 ~25 
JW2 一 80H +5 5-20 |JW3—115 +2 5 ~20 
JW4—80/1 80 JW4—120/1 +1- +5 
4] 120 =5 
JW4—80⁄3 JW4—120⁄/3 
+£] ~ +5 <5 
JW4—90/1 об JW2—125H 125 +8 5-30 
JW4—90⁄3 JW3—130 +3 5 ~20 
JW4—130/1 | 130 
JW2—95H 95 +5 土 ] ~ +5 =5 
5-20 \4—130/3 
JW3—95 +*2 JW2—135H 135 +8 5-30 
JW4—100/1 
—— oO 100 +1- +5 =5 JW2 一 160H| 160 +10 5-40 
JW4—100⁄3 


























表 1-150 JW7 系列 温度 继电器 技术 数据 




















a ке кыа 额定 断 开 R Та 
额定 电压 /V 额定 断 开 温度 /SC a ы ee 复位 温度 А 
温度 允 差 /C 
60 .70 .80 .90 .100 .110 +5 额定 出 
AC 220 у a чың = RTA 定 断 开 | Ac 220V 5A 
120 ‚130 .140 .150 +8 温度 20% 以 上 




















IZ 7— 











一 一 一 常 闭 触 头 数量 
常 开 触 头 数量 
设计 序号 

中 间 继 电器 


1-16 JZ7 系列 中 间 继 电器 型 号 






































2) JZ20 系列 交流 。50Hz、660V 或 DC 220V 控制 电路 中 ， 增 大 信和 号 功 
率 及 控制 回路 ， 技 术 数 据 见 表 1-152。 
3) DZ-30B 系列 。 属 于 电磁 式 中 间 继 电器 ， 其 技术 数据 见 表 1-153, 













































































































































































. 84: 电气 技师 手册 
表 1-151 JZ7 系列 中 间 继 电器 技术 数据 
额定 工 | 额定 工 | 触 头 数量 | 操作 | 2 
‚ AL Жет 触 头 数量 | 操作 | 各 寿命 机 械 寿 命 | 线圈 电 | 线圈 
型 号 | 作 电 压 | 作 电 流 频率 104 次 | A04 次 | Жуу 功 耗 
AV | /A Е ол) 个 кыт /V-A 
JZ7—22 2 2 
===] 6.3.12. 
Ј07—41 1 
1747—42. 4 2 ни 
4 АС 308, 110,127, | 起 动 :75 
JZ7 一 44 5 4 1 200 50 300 Е 
— 0С 220 220 240 | 0.13 
Ј07—53 > 3 
—— r; 380 420. 
JZ7—62 6 2 
22221 440 ‚500 
JZ7—80 8 0 
R 1-152 Ј720 系列 交流 中 间 继 电器 技术 数据 
a йл a LRA aE h 3 额定 控制 功率 P, 
型 = 
Е 电压 /V | 电流 /A | 电压 |. =1А [L =6.3А I, =9А 
JZ20—1 140 JZ20—1 313 AC 220V 15kW |2. 2kW 
JZ20—1 131 JZ20—1 440 AC 380V РТ 2 .2kW | 4.0kW 
JZ20—1 122 ]720—1 431 AC 500V 3.0kW |4. Оку 
JZ20—1 113 JZ20—1 422 КЕБ Жду | okwi 
JZ20—6 110 JZ20—1 413 
JZ20—6 101 JZ20—1 540 DC 220V 60W 
JZ20—9 110 JZ20—1 531 
JZ20—9 101 JZ20—1 522 
JZ20—6 510 JZ20—1 513 
AC 660 
JZ20—6 501 JZ20—1 640 16 
DC 220 
JZ20—9 510 JZ20—1 631 
JZ20—9 501 JZ20—1 622 
JZ20—1 240 JZ20—1 613 
JZ20—1 231 JZ20—6 210 
JZ20—1 222 JZ20—6 201 
JZ20—1 213 JZ20—6 310 
JZ20—1 340 JZ20—6 301 
JZ20—1 331 JZ20—6 401 
JZ20—1 322 JZ20—6 410 
4) K 系列 。50/60Hz、660V、 约 定 发 热电 流 至 10А 或 直流 控制 容量 为 











30V - A 电气 系统 ， 技 术 数 据 见 表 1-154。 
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表 1-153 DZ-30B 系列 中 间 继 电器 技术 数据 
a 额定 电压 | 。 动作 | 返回 BERERE Аса 
ag о | ®М © | 电压 | 电压 л /W “| 常 开 | 转换 
12 46 
DZ 一 31B 24 195 3 3 
48 660 |<70%U,|=5%U, UNIA | 加 时 为 
<0.05 | s5 
DZ—32B 110 3 200 6 0 
220 12 750 
表 1-154 К 系列 中 间 继 电器 技术 数据 
型 号 K 
额定 绝缘 电压 /V 660 
线圈 额定 电压 /V 36 | 110 | 127 | 220 | 380 | 500 660 
额定 工作 电流 /A 一 | 一 | 一 6 4 3 2 
约定 发 热电 流 /A 10 
吸引 线 ва 2 -A 60 
圈 消 耗 ЙН 2 W/W 50 
功率 闭合 后 | 交流 /V .A 9 
吸 持 时 流 /W 2.2 
额定 操作 频率 /( 次 /h) 3 000 
机 械 寿命 /万 次 3 000( 操作 频率 1 800 次 /h) 


5) 1171 系列 。 





























表 1-155 JTZ1 系列 中 间 继 电器 技术 数据 
































于 电子 、 通 信 、 数 字 控 制 中 ， 技 术 数 据 见 表 1-155。 








触 头 额 定 | ，、 触 头 断 Ее 

j ШЕ Ai RENTY I 额定 操 a 
Е 电压 /V de 开 功 率 触 头 线圈 电 | 线圈 功 

型 号 定 电流 一 = 入 | 作 频 率 
交流 流 ЖА 交流 | 直流 | 组 合 ИОК) E/V | 率 /W 

Ж | Hù NA W 
DC9 12. 

JTZ1—33 220 110 9 1100 120 | 3 转换 1 200 24,48, 、|DC1. 5 



































110 








6) DZ 一 50、DZ 一 60 系列 。 属 于 电磁 式 中 间 继 电器 ， 其 技术 数据 见 表 


1-156, 











7) ZJ3 一 





和 控制 电路 中 ， 








流 保持 线圈 ; ZJ3 一 5B 型 有 1 个 


B 系列 。 








电磁 式 快速 中 间 继 电器 ， 电 力 系统 二 次 回路 继 电 保护 
兽 加 回路 触 头 和 容量 。2ZJ3 一 1B、2B 型 有 1 个 电压 线圈 ，ZJ3 一 
ЗВ 型 有 1 个 电压 线圈 和 2 个 电流 保持 线圈 ;ZJ3 一 4B 型 有 1 个 电压 线圈 和 3 个 电 

















电压 线圈 和 1 个 电流 线圈 。 技 术 数 据 见 表 1-157。 
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表 1-156 DZ 一 50、DZ 一 60 系列 中 间 继 电器 技术 数据 










































































































































































动作 元 Ë 2 触 头 数量 
型 号 额定 电压 U ZV А к, — Е 
电压 间 /s 消耗 ”| 常 开 | 常 闭 | 转换 
4 
ий DZ 一 51 | 6,12 .24 .36、 =л5%и. == 4 
07—61 |48 .60 .110 .220 2 2 
2 
<0. 03 
4 
pz—s2 | 6122436, 2 
交流 48 60.110, | <85%U, <6.5V - A 
DZ 一 62 2 2 
127 .220 .380 
2 
表 1-157 ZJ3 一 口 B 系列 中 间 继 电器 技术 数据 
额定 值 自 保 返回 | 动作 | 触 头 数量 
型 号 | 电压 | 电流 | 持 值 动作 值 保持 值 “| 电压 | 时 间 ЖЮ 
U/V| I/A /A /V /s 
ZJ3—1B | 动作 电压 2 
ZJ3 一 2B (50% ~ 4 
24 еки 保持 
v) U, 
ZJ3—3B 48 0.25 电流 4 
z3—4B 110| | 0.5 <80% yg 4 
220 1 1, 25%) *`" 
y, | 时 为 
1 =0. 007 
持 
ZJ3 一 5B 025 | С 保持 2 | 2 
一 | 0.5 ин 动作 电流 
` | HOV. San <70% 
134 <80%!, 
220V U. 
8) BZS 一 10 系列 。 晶 体 管 式 中 间 继 电器 ,由 RC 回路 、 脉 冲 发 生 器 、 
剖 闸 管 触 发 器 及 中 间 继 电器 组 成 ， 用 于 高 精度 定 、 频 繁 操 作 延 时 动作 、 延 时 




















返回 保护 及 控制 电路 。 技 术 数 据 见 表 1-158 、 表 1-159。 

9) 选用 。 主 要 考虑 海拔 、 环 境 温 度 、 湿 度 和 电磁 干扰 等 要 素 ， 装 置 关 
键 部 位 选用 高 绝缘 、 强 抗 电 性 能 的 全 密封 型 中 间 继 电器 。 

考虑 振动 、 冲 击 、 碰 撞 等 应 力作 用 要 素 ， 对 控制 系统 主要 考虑 到 抗 地 震 
应 力作 用 、 抗 机 械 应 力作 用 能 力 ， 选 用 采用 平衡 衔 铁 机 构 的 小 型 中 间 继 
电器 。 
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表 1-158 В75—10 系列 中 间 继 电器 技术 数据 





















































































































































Wira | 额定 | _ f 
型 号 延 时 范 致 性 延 时 平 | 电压 | ЭЙЕ | 返回 | 功率 fikk 
Е 围 /s ”| 均 误差 | o 电压 | 电压 | 消耗 | 数量 
/s ПА 
BZS—11 1130.1 -1 | <0. 02 
ух м! 
J BZS—12 120. 2 ~2. 5| <0. 05 DC 24、 直流 кн | 3 党 
动 bzs_13 13J 0.5 ~5 |<0.08 а ЕЎ 6 常 开 ， 
JE 22 ы. Ба — DCHO0. U, = 2 常 闭 
= 5 
BZS 一 14 14] 1-10 | 0.1 ЮС 220 25% 4 常 开 ， 
= +2% Ко 
BZS—15 ‚15 0.1 ~1 | <0. 02 U, 4%] 
延 交流 Щщ 2 常 开 ， 
BZS—16 ‚16/0. 2 ~2. 5| <0. 05 交流 四 
时 J AC 110| <80% 交流 时 | 6 常 闭 
H BZS—17 17] 0. 5 ~5 | <0. 08 АС 220) U, =10V -A 8 ЖИ 
В75—18 .18] 1-10 | <0.1 
表 1-159 ”BZS 一 10 系列 中 间 继 电器 触 头 容量 
直流 /A 交流 /A 直流 /A 交流 /A 
Ж * =й Z E 
¿WE coso = i Ж созф = 
R | ¿= (5 +0.75 R | ¿= (5 0.75 
u | TR #%7905 | oaao ро 0450.1 
x10-3s x10-3 
24 110 | 5 4 
5 5 5 5 
48 220 | 1 0.5 
励磁 线圈 输入 参量 要 素 ， 主 要 指 过 励磁 、 欠 励磁 、 低 压 励 磁 与 高 压 输出 
隔离 、 温 度 变 化 影响 、 远 距离 有 线 励 磁 、 电 磁 干扰 励磁 等 参量 要 素 。 
触 头 输出 参量 要 素 主 要 指 触 头 负载 性 质 ， 如 阻 性 负载 、 容 性 负载 、 感 性 



































负载 等 ， 触 头 负载 量 值 如 低 电 平 负载 、 干 电路 负载 、 小 电流 负载 、 大 电流 负 
载 等 。 

(6) JD 系列 漏电 继电器 ”50Hz、 一 次 电路 电压 至 660V、 电 流 至 250A 
电源 中 性 点 接地 电路 中 ， 作 漏电 保护 。 用 1 对 常 开 常 财 转换 触 头 输出 漏电 
保护 信号 ， 与 相同 电流 等 级 的 带 有 分 励 或 失 电 压 脱 扣 器 的 断路 器 配 用 ， 获 
得 漏电 、 过 载 、 短 路 保护 特性 ; 也 可 配合 接触 器 获得 漏电 保护 性 能 。 如 单 
独 使 用 ， 漏 电 或 接地 故障 时 发 出 报警 信号 。 属 纯 电 磁 式 漏电 电流 动作 保护 
继电器 ， 有 有 零 序 电流 互感 器 检测 漏电 信号 ， 继 电器 接受 互感 器 二 次 电路 信 
号 ， 驱 动 转换 触 头 输出 漏电 保护 信号 。 组 装 式 将 继电器 和 零 序 电流 互感 器 
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组 装 在 一 起 ， 分 装 式 将 继电器 和 零 序 电流 互感 器 有 独立 外 壳 ， 分 别 安装 配 
合 使 用 。 

典型 产品 有 JD1、JD26、JD27、JD88 、JD89 等 。JD1 系列 动作 特性 见 表 
1-160, JD26 型 鉴 相 鉴 幅 无 声 运行 漏电 继电器 技术 数据 见 表 1-161，JD27 型 
漏电 脉冲 继电器 见 表 1-162, 1088 型 鉴 相 鉴 幅 无 声 运 行 漏电 继电器 见 表 
1-163, JD89 型 漏电 脉冲 继电器 见 表 1-164, JD166—100/3N 过 电流 鉴 相 鉴 
再 漏电 保护 器 见 表 1-165。 

表 1-160 JD1 系列 漏电 继电器 剩余 电流 动作 特性 




































































二 
Е: 




















































































































孔径 /mm 30 40 
零 序 电流 互感 器 额定 电流 /A 100 250 
额定 电压 /V 660 660 
额定 漏电 动作 电流 /A 100 200 200 500 
额定 漏电 不 动作 电流 /A 50 100 100 250 
SE 14, <0.1 
漏电 动作 时 间 /s 
514, <0. 04 
额定 电压 /V 380 
; К 额定 电流 /A 5 
We 额定 控制 接 通 3 600 
容量 /V . A | 分 断 360 
额定 漏电 短路 电流 /A 4 500 
机 械 寿命 /次 10 000 
电 寿 命 /次 6 050 
WÈ: 漏电 动作 时 i. 指 漏电 继电器 动作 时 间 ， 不 含 配 用 的 断路 器 或 接触 器 分 断 
时 间 。 
表 1-161 JD26 型 鉴 相 鉴 幅 无 声 运行 漏电 继电器 技术 数据 
额定 电压 AC 380/220V 
额定 频率 50Hz 
额定 电流 10 ~40A ‚63 ~250A ‚400 ~630A 
额定 缓 变动 作 电流 300/500mA( 可 调 ) 
额定 突变 动作 电流 75mA 
最 大 分 段 时 间 0.2s 
延 时 重合 点 20 ~30s 
输出 触 头 容量 380V 2A 











节能 效果 有 功 节 电 率 80% ,无 功 节 电 率 95% 
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Ж 1-162 1027 型 漏电 脉冲 继电器 技术 数据 





额定 电压 


AC 380/220V 














额定 电流 


10 ~40A ‚63 ~250A 





























辅助 电源 额定 电压 220V 
额定 漏电 动作 电流 200mA 
额定 脉冲 动作 电流 +40 mA 
组 合 装置 分 断 时 间 <0. 2s 
重合 闸 时 间 20 ~ 605 





21-163 JD88 型 鉴 相 鉴 幅 无 声 运行 漏电 继电器 技术 数据 

















































































































额定 工作 电压 АС 380/220У 
额定 频率 50Hz 
额定 电流 10 ~40A ‚63 ~250A „400 ~ 630А 
额定 缓 变动 作 电 流 300/500mA( 可 调 ) 
额定 缓 变 不 动作 电流 150mA .250mA 
额定 突变 动作 电流 50mA 75mA 
额定 突变 不 动作 电流 25mA .38mA 
最 大 分 段 时 间 <0.2s 
ENEA 20 ~ 305 
输出 触 头 容量 380V 2A 
节能 效果 有 功 节 电 率 80% ,无 功 节 电 率 95% 
表 1-164 JD89 型 漏电 脉冲 继电器 技术 数据 
额定 工作 电压 AC 380/220V 
额定 频率 50Hz 
额定 电流 10 ~40A .63 ~250A 
额定 漏电 动作 电流 200mA 
额定 漏电 不 动作 电流 100mA 
额定 脉冲 动作 电流 +40mA 
组 合 装 置 分 段 时 间 <0.2s 
重合 闸 时 间 20 ~ 605 
辅助 电源 电压 AC 220V 


表 1-165 JD166 一 100/3N 过 电流 鉴 相 鉴 幅 漏电 保护 器 技术 数据 

















额定 电压 、 频 率 АС 380V .50Hz 
额定 辅助 电压 220V 
额定 电流 100A 
额定 限制 短路 电流 6 О00А (74 RTO) 
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(2%) 
额定 短路 接 通 、 分 段 能 1 000A 
额定 突变 动作 电流 50mA .75mA 
额定 组 变动 作 电流 300mA .500mA 
最 大 分 段 时 间 <0.2s 
延 时 重合 闸 时 间 20 ~30s 


























(7) 电压 继电器 

1) JY 一 1 型 。 用 于 输电 线路 、 电 动机 保护 中 作 过 电压 保护 或 低 电压 闭 
锁 起 动 元 件 ， 带 红色 掉 牌 信号 ， 信 号 牌 可 手动 复位 ， 整 定时 直接 操作 面板 挨 
轮 开关 ; JY—1⁄G 型 为 过 电压 继电器 ; JY—1⁄D 型 为 低 电 压 继电器 。JY 一 1 
型 继电器 技术 数据 见 表 1-166。 


表 1-166 JY 一 1 型 继电器 技术 数据 



































































































































型 号 电压 标 度 范围 /V 电压 整定 范围 /V 级 差 /V 
4 ~103 4 ~103 1 
JY—1⁄G 
100 ~ 298 100 ~ 298 2 
JY—1⁄D 
190 ~480 190 ~ 480 3 














2) DJ 一 100 系列 。 继 电 保护 装置 电路 中 作为 过 电压 保护 或 低 电 压 闭 锁 






















































































动作 元 件 ， 技 术 数 据 见 表 1-167。 
Ж 1-167 DJ 一 100 系列 电压 继电器 技术 数据 
_ 长 期 允许 触 头 数量 |. иба 
名 称 型 号 电压 整定 电压 /V 返回 | 定 电 压 
范围 /A | 线圈 | 线圈 | „|. | 系数 | МШЕ 
串联 | 并 联 | Л |" /NW 
15-60 | 70 | 35 
DJ—111A 50~200 |220 | 110 | 1 
100 ~400 | 440 | 220 
15-60 | 70 | 35 
DJ—121A 50~200 | 220 | 110 1 | 0.8 1 
过 电压 继 100 ~400 | 440 | 220 
ü 15-60 | 70 | 35 
DJ 一 131A 50 200 | 220 | 110 | 1 1 
100 ~400 | 440 | 220 
Di—131A/60C | 15~60 |22 |10] ， ШЕ | 
DJ—131A/60CN| 15-60 | 220 | 110 
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(Ж) 
长 期 允许 最 小 束 
р "е 电压 整定 | 电压 /V | PARE | 返回 | 定 电压 
Е нил | 线圈 аи) 系数 е 
фк | 并 联 | | W 
12—48 70 35 
DJ 一 112A 40 ~ 160 220 110 1 
80 ~ 320 440 220 
低 电压 DJ 一 122A по 1 1.25 1 
继电器 | 
80 ~ 320 440 220 
12 ~ 48 70 35 
DJ—132 A 40 ~ 160 220 110 1 1 
80 ~ 320 440 220 
3) JY—20 系列 。 变 压 器 和 输电 线路 继 电 保 护 中 ， 作 过 电压 保护 或 低 电 
压 闭锁 起 动 元 件 。JY 一 20 系列 属 集 成 电路 静态 型 继电器 ; JY 一 21 型 为 过 电 








压 继 电器 ; JY—22 型 为 低 电 压 继 日 














31-168 JY 一 20 系列 电压 继电器 技术 数据 





















































电器 ， 技 术 数 据 见 表 1-168 MÆ 1-169, 


















































































































































Т 电压 整定 触 头 数量 流 辅助 返回 系数 最 大 整定 值 时 
Z 范围 V ”| 常 开 | 常 团 | 电压 V | ^^ 功 耗 /V .A 
JY—21A | 0.5~99.5 24 
>0. 95 
JY—21B 40 - 439 48 
1 1 <0.5 
JY—22A | 0.5 -99.5 110 = 
JY—22B 40 - 439 220 ша 
表 1-169 JY 一 20 系列 电压 继电器 功率 消耗 数据 
额定 直流 辅 直流 功率 消耗 /W 额定 直流 辅 直流 功 耗 /W 
助 电压 /V 动作 前 动作 后 助 电压 /V 动作 前 动作 后 
24 1 2 110 2 5 
48 2 4 220 3 7 
4) 选用 。 了 解 控制 电路 的 电源 电压 、 被 控制 电路 中 的 电压 、 被 控 电 路 
的 触 头 形式 。 先 用时， 控制 电 路 的 电源 电压 可 作为 选用 依据 ， 再 确定 继电器 





的 型 
(8) 
































E йб ZIE й 








上 4 号 和 规格 FEKTE, 
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1) JTX 系列 小 型 通用 
信号 装置 和 通信 设备 中 作 信号 指示 和 











继电器 。 直 流 或 交流 ， 自 动 装置 、 继 电 保护 装置 、 
局 闭 电 路 元 件 。 其 技术 数据 见 表 1-170 

























































































FMK 1-171, 
R 1-170 JTX 系列 小 型 通用 继电器 技术 数据 
产品 规格 | 触 头 数量 | 线圈 电阻 /0 | 吸 动 值 释放 值 工作 电流 /mA 
6 5.5 <5.1V 415 
12 24 <10.2V 208 
экы | 24 92 <20.4V 102 
кч 36 190 <30. 6V Е 69 
10 1 600 <93. 5V 24.2 
127 2 000 <108V 19 
220 7 500 <187V 11.5 
1 对 .2 对 或 4б 
6 3 对 转换 <5.1V =2.7V 150 
12 150 <10.2V =5.4V 80 
直流 | 24 570 <20. 4V 三 10.8V 42 
/V | 48 2 230 <40. 8V 三 21. 6V 21. 5 
110 10 000 <93. 5V =49.5V 11 
202 20 000 <187V 三 99V 11 
直流 | 20 3 000 <18mA 28. 1mA 
/mA | 40 500 <36mA 三 16. 2mA 
表 1-171 JTX 系列 小 型 通用 继电器 最 大 触 头 负载 技术 数据 
电流 值 /A 
电压 值 /V JTX—1,JTX—2 JTX 一 3 
电阻 负载 电感 负数 电阻 负载 电感 负载 
220 7.5 3 5 2 
ЖЛ | 380 3 1.5 2 1 
6 7.5 7 5 
12 7 6.5 4.6 к 
流 j И 4.3 
直流 24 4.5 4 3 
2.4 
220 1 0.5 1 






































2) Л—6 型 电流 继电器 。 电 力 系统 、 电 动机 过 载 和 短路 保护 中 作 起 动 
元 件 ， 集 成 电路 静态 型 继电器 ， 带 红色 掉 牌 信号 ， 信 号 牌 可 手动 复位 。 过 电 
流 继 电 需 本 一 6/G , JL—6/D 技术 数据 见 表 1-172 和 表 1-173。 














































































































第 一 童 ”低压 电器 及 低压 成 套 设备 .93 . 
表 1-172 JL—6 型 电流 继电器 技术 数据 
动作 时 间 1.1 倍 整定 值 时 0. 0555,2. 3 倍 整定 值 时 0. 03s 
返回 系数 过 流 继 电器 >0. 97 , 低 电 流 继电器 < 1. 03 
功率 消耗 线圈 电流 1A 时 <0.5V .A;5A 时 <1V.A 
直流 功率 消耗 直流 辅助 电源 电压 110V 时 <2W,220V 时 <4W 
触 头 数量 2 对 
表 1-173 JL—6 型 电流 继电器 电流 整定 范围 
型 号 电流 整定 范围 /A 级 差 /A 长 期 允许 电流 /A 
0.01 ~0.5 0. 005 1 
JL—6/G 0.2~10 0.1 1.5 
JL—6/D 5 ~50 0.5 20 
10 ~ 100 1 20 




















3) JQX 一 13 系列 小 型 大 功率 电磁 继 
































电器 。 体 积 小 、 
































自控 、 通 信 及 继 电 保 护 装置 中 作 换 接 交 直流 电路 ， 技 术 数 据 见 表 1-174。 
表 1-174 JQX 一 13 系列 继电器 额定 电压 、 吸 合 电压 及 释放 电压 



































通 断 负载 电流 大 ， 


































































































额定 电压 /V 流 
6 12 18 | 24 | 36 | 48 | 60 | 110 | 127 | 220 
线圈 电阻 /0 | 19 | 74 | 175 | 300 | 612 | 950 |1 500 5 500 |8 243 |21 560 
吸 合 电 压 =75% 额定 电压 
释放 电压 >20% 额定 电压 
额定 电压 /V 交流 
6 12 24 36 110 127 220 380 
线圈 电阻 /0 2 8 34 73.4 | 740 | 1034 | 2800 | 8600 
吸 合 电压 =75% 额定 电压 
释放 电压 230% 额定 电压 




















4) JL14 系列 交 直 流 电流 继电器 。AC 380V sk DC 440V 电路 中 作 过 电 》 

















或 从 电流 继电器 ， 技 术 数 据 见 表 1-175 ~ 表 1-177。 


3. 继电器 选用 与 维护 
(1) 选用 





1) 电压 继电器 : 线圈 电流 种 类 、 电 压 等 级 与 控制 日 








压 还 是 低 电 压 类 型 ， 按 控 条 





=. 
































电路 要 求 选 触 关 类 型 ， 如 常 开 / 常 闭 、 触 头 数 











电路 一 致 ， 选择 过 





2) 电流 继电器 : 线圈 电流 种 类 和 电压 等 级 与 负载 
电路 ， 如 过 电流 还 是 低 电 流 类 型 ， 按 控制 电路 要 求 触 头 类 型 ， 如 常 开 / 常 闭 、 









































电路 一 致 ， 根 据 控 


电 





制 
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31-175 JL14 系列 电流 继电器 规格 型 号 及 技术 数据 























































































































































































































































































































电流 _ 吸引 线圈 额定 吸 合 电流 触 头 组 
型 号 备注 
类 电流 /A 调整 范围 合 形 式 
JL14 一 口 口 Z (70% ~300% )1, 
JU4 一 DDZzs (30% —65%)) |3 Ж ЗЕЙ, 
p = л лер 
直流 或 释放 电流 在 2 ЭЕ И 
monz 155255: | dow ~z) ПУ? РШ) хый 
10,15 25,40,60, 范围 调整 1 常 开 1 常 闭 
100 .150 .300 ‚600, 2 常 开 2 常 闭 
JL14 一 口 口 J ИНЕ 
1 200,1 500 ІЖ 13% 
交流 14—005 085 手动 复位 
400% ) I z 
Е „| 返回 系数 
L14 一 С 1 常 开 1 常 闭 
J J JE 1% 大 于 0 65 
Е: JL14 一 口 口 JG 型 线圈 额定 电流 无 1 200A、1 500 А; JL14 一 口 口 ]、JL14 一 
JS 型 线圈 额定 电流 无 1 500A。 
表 1-176 JL14 系列 电流 继电器 触 头 电 寿 命 
贝 头 额定 交通 电 电流 /A 电 寿 命 / 
кл E. fh E/V y — рш I ем РЕА 
Ый А 法 /A 电感 负载 | 电阻 负载 万 次 
交流 | 380 22 2.2 2.2 0.3 ~0.4 
5 | 110 6 1 2 50 
直流 0 3 0.5 
表 1-177 JL14 系列 电流 继电器 电器 触 头 最 大 通 断 能 力 
=N `ú E rd JF 流 /A Р 
HUEZV . _ 最 大 断 电流 с. 通 断 次 数 
电流 /A 电感 负载 | 电阻 负载 
交流 380 50 5 5 0.3 ~0.4 
110 7.5 1 2.5 30 
直流 220 0.5 1 — 
440 0.25 0.5 
3) 热 继 电器 : 






































D 热 元 件 整 定 电流 范围 应 覆盖 电动 机 的 额定 电流 ， 整 定 电流 值 = 电动 
机 额定 电流 ， 热 继电器 应 可 调节 电流 范围 ; 若 不 可 调节 ， 整 定 电流 与 电动 机 
额定 电流 之 差 不 大 于 5% 。 

D 过 载 动作 特性 与 被 保护 电动 机 允许 发 热 特性 匹配 。 

© 按 电动 机 接线 ， 选 合适 的 热 继电器 。 当 绕组 Y 联 结 时 ， 选 两 相 或 三 
相 不 带 断 相 保护 的 热 继 电路 电器 ; 当 A 联 结 时 ， 如 热 继 电器 接 人 电流 线路 
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内 ， 必 须 用 带 有 断 相 保护 的 热 继 电器 ; 如 热 继 电器 接 入 相 电 流 线 路 内 ， 选 不 
带 断 相 保 护 的 三 相 热 继电器 。 

O 保护 反复 短 时 工作 制 电 动机 时 ， 应 考虑 操作 频率 。 

4) 漏电 继电器 : 漏电 保护 絮 与 带 有 分 励 脱 扣 器 或 失 电 压 脱 扣 器 的 断路 
器 、 接 触 器 、 电 磁 起 动 器 等 组 合 使 用 ， 当 回路 中 漏电 电流 达到 整定 值 时 切断 
主 电路 ;出 现 漏电 故障 时 ， 在 某 些 不 允许 断 电 而 能 发 出 报警 信号 电路 中 ， 可 
采用 与 报警 电路 联合 使 用 。 


















































5) 








































































































(2) 安装 
D 检查 铭牌 。 线 圈 额 定 电压 、 电 流 、 整 定 值 、 延 时 等 参数 、 触 头 数 和 
开 闭 数 等 。 





@ 继电器 活动 部 分 动作 灵活 、 可 靠 ， 外 单 及 壳 体 无 损坏 无 缺损 。 

O 检查 接线 。 使 用 导线 合理 ， 常 开 常 闭 触 头 分 清 、 接 线 紧 固 。 

D 对 电磁 式 控制 继电器 ， 主 触 头 不 带电 时 用 螺钉 旋 具 推动 触 头 或 带电 
操作 ， 检 查 继电器 动作 灵活 可 靠 。 

© 对 保护 用 继电器 ， 如 过 电流 、 欠 电压 继电器 等 ， 按 控制 要 求 检查 整 
定 值 后 投入 运行 。 

(3) 运行 和 维护 ”观察 继电器 工作 ， 及 时 处 理 异 常 状 态 ; 适时 检查 继 
电器 ， 无 松动 、 损 坏 、 锈 蚀 ， 活 动 部 分 灵活 ; 触 头 清洁 、 接 触 可 靠 ， 若 触 头 
磨损 至 原 厚度 的 1/3 时 ， 及 时 更 换 继电器 ; 若 有 较 严 重 烧 损 、 毛 刺 等 ， 用 小 
雏 刀 清理 ， 用 酒精 或 四 氯 化 碳 擦 净 表面 ， 或 更 换 继电器 ; 使 用 时 ， 注 意 温 
度 、 湿 度 等 急剧 变化 ， 冲 击 振动 及 有 害 气体 等 ,采取 防护 措施 。 

(4) 常见 故障 及 处 理 ” 见 表 1-178。 

表 1-178 继电器 常见 故障 及 处 理 
故障 分 析 处 HH 





































































































































































































继电器 是 否 在 1 ЖЕ; 
触 头 熔 焊 造 成 ,使 用 不 当 、 ооо A 
M | 安装 不 规范 .负载 重 或 操作 频 EAEE N A 





靠 吸 合 ,如 是 ,调整 电压 ,如 不 是 ， 
则 根据 负载 容量 选择 继电器 
中 接触 电阻 增加 , 触 头 温 升 DHH JI HEE fikk K тА E 
过 高 或 不 导 通 ,一 般 是 使 用 时 A, E 18025 yh ЇЧ h НЮ ША 
触 头 接触 不 | 间 长 , 触 头 表面 氧化 电弧 烧 蚀 | 化 碳 擦 掉 污 物 ,检查 触 头 是 否 需 
可 靠 造成 缺陷 .毛刺 等 调整 ,可 靠 时 通电 使 用 
@ 触 桥 变形 或 弹性 连接 片 @ 检 查 机 械 故 障 并 校正 ,再 检 
变形 .弹簧 参数 变化 等 原因 查 触 头 接触 完好 













































































































































































































































































- 96 · 电气 技师 手册 
(Ж) 
НОЕ угат Жо Ж! 
触 头 磨损 快 、 采取 灭 弧 措施 ,或 选择 适合 的 
BIK 继电器 
加 如 电压 错 或 长 时 间 电压 
2110% 0, ,线圈 过 热 或 烧毁 
sh 核对 电源 ,工作 电压 与 线 图 
и еб | 额定 电压 一 至 
е 能 吸 合 个 稳定 或 因 机 构 个 灵 | эзен Е BDE 
线圈 损坏 活 或 有 异物 铁心 卡 死 ， 电流 增 电压 一 臻 
л, O @ 使 用 环境 及 维护 时 不 使 线圈 
绝缘 结构 损坏 应 间 短 路 ，| ыы 
АП КЫ МЕШ ЛУ, KRK; | 
对 交流 会 迅速 蔓延 造成 烧毁 
使 用 环境 恶 | ”环境 有 粉尘 .油污 . 腐 介 性 





气 、 液 体 及 水 蒸气 、 机 械 冲 
击 等 


立即 检查 并 及 时 采取 相应 措施 








中 电压 过 低 或 衔 铁 卡 住 , 磁 
系统 通电 时 产生 喻 喻 声 ,时 间 












































































































































线 б] N 检查 
= 过 长 或 多 次 试验 ,线圈 过 热 > — 
ü @ 线 圈 内 部 断 线 开 路 ,引出 я 
端 断路 或 接触 不 良 
тх уд ЮЕ уа ЕЕ lp: 
| EM SPP СН | 清理 极 面 ,所 去 油 折 , 如 气 隙 不 
铁心 不 能 | 极 面 磨损 或 油污 黏着 ,铁心 不 А * res 
2. аи — ВВЕ EE JI 8 ER HI E Pb, 
释放 能 释放 , 环境 温度 较 低 时 易 
_ 0.01 ~0. 12mm 即 可 
发 生 
二 短路 环 断裂, 吸力 不 够 “| СООТТУН ТН 
交流 铁心 吸 ORKE БИШ ИШЛЕ 料 的 短路 环 
合 后 噪声 严重 Келен ни ЛУ © ORT W УУ АК ЛИЙ 
р 时 ,应 更 换 
Ей ЯА 


EEES 
释放 


机 械 磨 损 、 非 磁性 垫 片 损 
坏 , 衔 铁 闭合 后 气 际 变 小 


更 换 新 的 非 磁性 垫 片 





运动 不 灵活 
或 卡 住 











转轴 和 楼 





转动 长 期 磨损 

















不 便 修复 或 修 后 不 能 使 月 





应 更 换 零 部 件 或 整套 


НЕ], 


















































Яз ”低压 电器 及 低压 成 套 设 备 ° 97. 
(Ж) 
E жй Жо Ж 
ук | иене 按照 规范 安装 牢固 
клин | MARK 更 换 新 继电器 
ат ТАН 8 























ЛЕЛИ Е, Я Н УРАА ИЕ, BAA УА СЕУ kuk ait 


Jü, АЕ 1-17a, 在 























关 端 并 联 rC, C R 0.2 - 18; 在 负载 LR 并 联 分 路 ， 


图 1-17b F, > 取 (5 ~10)R， 触 头 接触 时 > 要 耗 能 ; 图 1-17e 可 避免 此 缺 


点 ， 触 头 接触 后 ，rC 分 路 





FP 无 稳 态 直流 电流 ， 按 LC<[(R+r)/2]? 选 工 C， 














避免 并 联 电路 振荡 ;图 1-17d 作用 同 图 1-17c， 整 流 器 方向 应 使 触 头 接 通 时 
电流 不 通过 整流 器 ， 当 触 头 断 开 时 同 放 电 电流 方向 相反 ， 将 磁 能 消耗 在 并 联 
回路 中 ， 二 极 管 不 能 接 反 。 

继电器 增加 保护 环节 也 增加 了 故障 点 。 继 电器 触 头 产生 电弧 可 能 造成 对 
其 他 元 件 的 危害 或 在 隔 爆 等 环境 中 ， 应 考虑 上 述 保护 。 
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а) 开关 端 并 联 rC 
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LR LR LR 
° ° +O 
4 | А ур 
° ° —— | 
b) 线圈 并 联 с) 线圈 并 联 rC d) 线圈 并 联 二 极 管 


八 、 凸 轮 控 制 器 
1. 基本 结构 与 应 用 


凸轮 控制 占 的 动 、 静 触 头 的 动 

















图 1-17 继电器 触 头 的 消 弧 




















作 原 理 与 接触 器 类 似 ， 又 称 为 接触 器 式 控 
制 器 ， 人 工 操纵 ， 是 大 型 的 控制 电器 ， 多 档 位 、 多 触 点 ， 转 动 凸轮 通 断 大 电 


流 的 触 头 转换 开关 ， 可 直接 用 于 主 电路 。 结 构 紧凑 、 人 性 能 可 靠 、 调 整 方便 。 
开关 与 凸轮 片 不 接触 ， 无 火花 、 无 压力 ， 动 作 灵敏 可 靠 。 





由 静 触 头 、 动 触 头 、 杠 杆 、 巴 轮 、 转 轴 和 手 轮 组 成 。 主 要 用 于 起 重 设备 
































中 控制 小 型 绕 线 转子 异步 电动 机 的 起 动 、 停 止 、 调 速 、 换 向 和 




















[|5], БЁН 








EJ 


° 98. 电气 技师 手册 





拖 动 的 场合 ， 如 卷扬机 等 。 

2. 主要 类 型 

(1) КРЗ 系列 平面 控制 咒 ”电力 拖 动 控制 中 ， 用 于 变换 主 电路 或 励磁 
电路 的 接 法 和 电路 电阻 ， 控 制 电动 机 起 动 、 换 向 、 制 动 及 调 速 。 该 系列 有 平 
面 触 头 转 换 装置 ， 用 手柄 或 伺服 电动 机 通过 传动 机 构 带 动 动 触 涉 ， 在 平面 静 
触 头 上 按 预 先 指定 的 顺序 作 旋 转 或 往复 运动 ， 控 制 多 个 电路 。 它 是 1 种 手动 
操作 的 盘 式 双 杆 电池 换 接 器 ， 用 以 改变 电池 组 接 人 电池 的 数量 ， 放 电 时 保持 
直流 母线 电压 不 变 及 蓄电池 充电 时 保持 电流 。 控 制 顺 用 一 正方 形 绝缘 板 作 基 
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Ж, F2 22 个 换 接 片 ， 板 上 装 有 大 、 小 接触 环 各 一 个 。 两 只 带 有 刷 形 的 动 
触 头 分 别 装 在 手 轮 下 方 两 个 彼此 绝缘 的 大 小 动 臂 上 。 动 臂 沿 换 接 片 和 接触 环 
移动 。 小 动 辟 充电， 大 动 臂 放电 。 其 技术 数据 见 表 1-179。 
表 1-179 КРЗ 系列 平面 控制 器 技术 数据 












































型 号 额定 电压 /V 额定 电流 /A 
KP3—200 <250 200 
KP3—350 (直流 ) 350 











(2) KT 系列 凸轮 控制 器 ”50Hz、380V 电路 中 作 起 重用 电动 机 起 动 、 
调 速 和 换 向 。 用 半 封 闭 式 纵 颖 陶土 灭 弧 日 ， 强 磁 吹 弧 电 路 ， 灭 弧 能 力 强 。 和 党 
用 有 KT10 КТІ2, КТІ4, КТЈІ, КТЈ5, 、KTJ1S 、KTJ 等 系列 。KT14 系列 技 
术 数 据 见 表 1-180, KT10 系列 技术 数据 见 表 1-181, КТ12 型 见 表 1-182, 
КТЈІ 型 见 表 1-183, KTJ15 型 见 表 1-184, 


表 1-180 КТ14 系列 凸轮 控制 器 技术 数据 







































































通 申 持续 率 
rik 转子 最 大 | 最 大 功率 

AV /A | 向 前 (上 升 ) | 向 后 (下 降 ) 电流 /A AW 
KT14—25J/1 5 32 11 
КТ14—25 ]/2 25 2 x32 2х5. 5 
КТ14—25]/3 380 1 32 99 
КТ14—60]/1 80 30 
КТ14—60]/2 60 5 2 х32 2х11 
КТ14—60]/4 2 x80 2 x30 

















Е: 额定 电流 指定 子 电路 的 电流 ; 最 大 控制 功率 指 JZR2 系列 电动 机 时 的 功率 ， 
YZR 及 其 他 系列 电动 机 ， 可 根据 电动 机 定子 及 转子 电流 选择 型 号 。 









































































































































































































































Ж { ЕН ПЕ а . 90. 
表 1-181 KT10 系列 凸轮 控制 器 技术 数据 
档 位 数 额定 工 额定 工作 辅助 电路 | 
Eln) y |( 定 子 电路 | /万 次 | 热电 流 | 功率 | 电 寿 命 | 续 率 
转子 电路 ) /A |/V-A 
KT10—25J/1 5 
КТ10—25]/2 5 
КТ10—25 ]/3 1 E 
КТ10—25]/5 9 
380 5 5 300 20 40% 
KT10—60J/1 5 
KT10—60J/2 5 25 
KT10—60J/3 1 
KT10—60J/5 5 
注 : 操作 频率 超额 定 值 时 ， 必 须 降 低 控制 器 额定 功率 ; 其 中 零 位 触 头 、 电 阻 电路 
触 头 在 75 万 次 后 允许 更 换 ， 操 作 次 数 600 K/h; 辅助 触 头 约定 发 热电 流 
10A; 最 大 工作 周期 10min。 
表 1-182 КТІ2 凸轮 控制 器 技术 数据 
мылы. | 通电 持续 率 40% 时 控 转子 电路 触 
Е ке AEREI | 制 电动 机 最 大 功率 kW| 头 电流 /A 
T 电流 | 电压 ETA = р + Ren 
[5 向 前 | 向 后 ЖО, Ай 额定 | 通电 持续 率 
(上 升 )| (下降 ) 电流 40% 最 大 电流 
KT12—25J/1 5 7:9 11 30 50 
КТ12—25]/2 | 25 | 380 5 2x3.5 2:х5.5 50 2x25 
KT12—25J/3 1 1 7.5 11 — 
表 1-183 КТЈІ 凸轮 控制 器 技术 数据 
> кыны. | 通电 持续 率 40% 时 控 转子 电路 触 
额定 | 额定 | 工作 位 置 数 | 制 电动 机 最 大 功率 /kW| — 头 电流 /A 
型 号 | 电流 | 电压 一 一 — 
КЫР 向 前 | 向 后 HİV а 额定 | 通电 持续 率 
(上 升 )|( 下 降 ) 电流 40% 最 大 电流 
KTJ1—50/1 5 11 16 50 75 
KTJ1—50⁄2 F 5 (1) (1) 
KTJ1—50/3 1 TED 11 
KTJ1—50/5 380 5 2х5 TXT 50 2x75 
KTJ1—80/1 22 22 80 120 
KTJ1—80/2 © 6 (2) (2) 80 2х120 
KTJ1—80/3 22 20 
KTJ1—80/5 5 257.5 2х11 50 2x75 
Е: 由 定子 回路 接触 器 功率 而 定 ; 无 定子 电路 触 头 。 
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表 1-184 KTJIS 凸轮 控制 器 技术 数据 


















































最 多 控 | ваң | 控制 | 通 断 能 力 /A 
制 档 位 。 | 头 元 件数 |80 109080 | 机 械 Асо 
型 号 | UV | МА 机 功 | 965 | 寿命 电 寿命 
率 /万 次 |/ 万 次 
主 电 | 辅助 
/kW | 接 通 | ЭВ 
左 # 路 | 电路 接 通 | 分 断 
KTJ15—32 32 15 | 128 | 128 
380 6 6 [|[12|з3 300 | 30 
KTJ15—63 63 30 | 252 | 252 
注 : 手柄 操作 力 入 40N; 辅助 触 头 额 定 工作 电流 2.6A; АС -15 电 寿 命 60 万 次 。 





3. 选用 与 维护 

(1) 选用 KT14—25J/1 及 КТ14—60]/1 型 控制 1 台 三 相 绕 线 转 子 异 步 
电动 机 ，KT14 一 25J/2 及 KT14 一 60J/2 型 同时 控制 2 台 三 相 绕 线 转子 异步 电 
动机 ，KT14 一 60J/3 型 控制 1 台 三 相 型 异步 电动 机 。KT14 一 60J/4 型 同时 控 
制 2 台 三 相 绕 线 转子 异步 电动 机 ， 但 不 带 定 子 电路 的 触 头 。 

(2) 凸轮 角度 的 调整 ”用 随机 专用 扳手 松 开 主轴 两 端的 锁 紧 螺母 ; 用 
随机 专用 扳手 的 男 一 端 调 整 至 所 需 角 度 ; 用 随机 专用 扳手 旋 紧 主轴 两 端的 锁 
紧 螺 母 。 

以 上 所 述 为 围 式 凸轮 控制 器 ， 三 线 制 输出 方式 分 为 常 开 、 常 闭 、 
闭 ， 常 开 、 常 闭 、 一 开 一 闭 , 二 线 制 输出 方式 分 常 开 和 常 闭 。 

(D 按照 电器 原理 图 的 要 求 ， 分 别 逐 档 操 作 控制 器 ， 观 察 触 头 的 分 合 与 
接线 图 中 触 头 分 合 程序 相符 ， 如 不 符 ， 应 调整 ， 所 有 导线 由 基 座 下 端 两 接线 
孔 引 出 。 

@ 通电 前 必须 检查 电动 机 和 电阻 器 有 关 电 气 系统 的 接线 正确 ， 接 地 可 
靠 ; 通电 后 应 按 相应 凸轮 控制 器 检查 电动 机 运转 情况 ， 若 有 异常 应 立即 切断 
电源 ， 查 明 原 因 后 方 可 继续 通电 。 

(3) 检修 所 有 螺钉 联接 部 分 必须 紧 固 ， 特 别 是 触 头 接线 螺钉 ; 摩擦 
部 分 应 经 常 保持 一 定 的 润滑 ; 触 头 表面 无 明显 熔 斑 ， 烧 熔 部 分 用 细 钴 刀 精 心 
修理 ， 不 可 用 砂纸 打磨 ; 损坏 的 零件 要 及 时 更 换 。 

九 、 起 动 器 

1. 基本 结构 与 应 用 

分 直接 起 动 器 和 减 压 起 动 器 。 磁 力 起 动 器 是 直接 起 动 器 ， 减 压 起 动 主要 
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A A ЖИ КЕШЛ), Y- 人 减 压 起 动 和 频 敏 
































BIEZI, KF 0. 5kW 的 电动 机 




















起 动 ， 必 须 使 用 磁力 起 动 害 。 由 钢 外 党 与 底板 、 交 流 接触 器 、 热 继电器 和 配 








线 组 成 ， 使 用 时 配 按钮 。 








热 自 耦 减 压 起 动 通过 自 耦 变 压 需 在 起 动 时 降低 电动 机 电压 ， 同 时 降低 
起 动 电 流 。 降 低 为 额定 电压 的 55% ~ 75%, {Н 


























积 



































-和信 减 压 起 动 通 过 改变 电动 机 的 联结 














3 耦 变压器 ， 成 本 高 、 体 














式 改 变 起 动 电压 ， 只 适用 于 和 A 





























联结 的 电动 机 。 起 动 时 ， 电 动机 为 Y 联 结 方式 ， 此 时 电动 机 每 相 电 压 降 为 原 
来 的 1/3 ， 电 动机 转速 到 额定 转速 的 80% ， 改 变 电 动 机 接线 为 人 联结 正常 
运转 。 可 节省 自 耦 变压器 ， 成 本 低 ， 可 靠 性 高 。 但 无 法 改变 起 动 电压 的 














比率 。 























频 敏 电阻 起 动 是 在 电动 机 起 动 时 在 主 路 中 是 










































































联 频 敏 电阻 ， 降 低 起 动 电 


























流 。 频 敏 电阻 能 平滑 地 改变 起 动 电流 。 但 大 功率 频 敏 电阻 采用 电感 ， 产 生 较 





大 的 电磁 涡流 ， 降 低 电 网 的 功率 因数 。 


2. 主要 类 型 











(1) QC25 系列 电磁 起 动 器 ”50/60Hz， 电 压 至 660V、 额 定 功率 至 75kW 
交流 电动 机 直接 起 停 、 正 反 转 控制 ， 并 对 笼 型 电动 机 过 载 、 断 相 、 失 电压 保 























护 ， 技 术 数据 见 表 1-185。 





























表 1-185 QC25 系列 电磁 起 动 器 的 主要 技术 参数 






















































































额定 约定 额定 | 额定。 | 可 控制 直 动 ы sia 

型 号 绝缘 | 发 热 | 工作 - 作 机 最 大 功 接触 器 | 热 继 电 | 需 整 定 

BE | 电 流 | 电压 电流 型 号 | 天 型 号 | 电流 范 

МУ |/А | У /A a 围 /A 
660 5.2 4 

QC25—4 10 | 380 9 4 CJ20—10JR20—101.2 ~11.6 
220 9 2.2 
660 9 7.5 

0С25—7.5 | 660 | 16 | 380 16 7.5 |CJ20—16JR20—16| 3.6 ~ 18 
220 16 4.5 
660 14.5 13 

QC25—11 25 | 380 25 11 CJ20 一 25JR20 一 25| 7. 8 ~29 
220 25 5.5 
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(Ж) 
额定 | 约定 | 额定 额定 热 继 电 
可 控制 电动 
a Aa RA TE] ”工作 ”| 接触 器 | 热 继 电 | 器 整定 
型 号 | _ А 机 最 大 功 ре ен 
电压 | 电流 | 电压 电流 型 号 | 器 型 号 | 电流 范 
R/W 
/У | /А | ⁄V /A 围 /A 
660 25 22 
QC25—22 45 380 45 22 CJ20—40JR20—63| 16 ~ 55 
220 45 11 
660 40 25 35 22 
QC25—30 63 380 60 30 CJ20—63JR20—63| 16 ~71 
220 60 17 
660 
660 60 36 
50 CJ20 
QC25—50 100 | 380 100 50 ee 33 ~115 
220 100 28 JR20— 
660 100 60 85 50 160 
С]20 
QC25—75 160 | 380 150 75 160 33 ~ 176 
220 150 43 
(2) QJ AJ ARRIERE 50Hz, 380V, WAE 75kW 三 相 笼 型 异 
步 电 动机 ， 作 不 频繁 减 压 起 动 ， 有 过 载 和 欠 电 压 保 护 。QJ10 系列 自 耦 起 动 
器 技术 数据 见 表 1-186，QJ3 系列 技术 数据 见 表 1-187, QJU3 系列 技术 数据 





见 表 1-188。 


表 1-186 ОЛО 系统 自 耦 起 动 器 技术 数据 




















ç P ' 最 大 起 
型 号 额定 电压 | 额定 电流 | 控制 电动 机 | 自 耦 变压器 | 热 继电器 整 ШЫ 
/V /A 功率 /kW 功率 /kW | 定 电流 值 /A ү 

5 
0310—10 20.5 10 20. 5 30 
QJ10 一 13 25.7 13 25. 7 40 
QJ10 一 17 34 17 34 40 
QJ10 一 22 43 22 43 40 
QJ10—30 ` 58 30 58 40 
QJ10—40 77 40 77 60 
QJ10—55 105 55 105 105 60 
QJ10 一 75 142 75 142 142 60 
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表 1-187 QJ3 系列 自 耦 减 压 起 动 器 技术 数据 
型 号 额定 电压 /A | 额定 功率 /kW | 额定 电流 /A 热 继 电器 整定 电流 /A 
0]3 一 10 10 20 22 
QJ3—14 14 27.4 32 
QJ3—20 20 38.7 45 
QJ3—28 380 28 53 63 
QJ3—40 40 75 85 
QJ3—55 55 103 120 
0]3 一 75 75 138 160 
表 1-188 QJU3 系列 自 耦 减 压 起 动 器 技术 数据 
型 号 额定 电压 /V_ | 额定 功率 /kW | 额定 电流 /A 热 继电器 整定 电流 /A 
QJU3—10 10 20 
0JU3 一 14 14 29 
0703—17 17 36 
0703—20 20 42 
QJU3—22 22 45 
QJU3—28 200 28 59 整定 电流 等 于 电 
QJU3 一 30 30 60 动机 额定 电流 
QJU3—40 40 80 
QJU3—45 45 85 
QJU3—55 55 110 
QJU3—75 75 142 
QJU3—100 100 190 








(3) QX 系列 Y-A 起 动 器 
Г 
保护 。QJX12 Жү ЛЕД) 7 



































起 
fir 
定 





电流 至 95A 

















电路 中 ， 


由 时 间 继 























50/60H; #9 
电 需 控制 电动 机 绕组 站 联结 起 动 后 一 人 联结 ， 








型 异 








步 














= эү 























FESHER E, A a E 

















вй Н 








ИЕ Д MIR 


热 继 电 


50/60Hz、 人 额定 电压 至 660V、 额 


动 Y 一 人 转换 。 


QX3 系列 起 动 器 技术 数据 见 表 1-189，QJX2 系列 Y- A 减 压 起 动 器 技术 数据 
见 表 1-190、 表 1-191。 


31-189 ОХз 系列 起 动 器 技术 数据 
































Р 控制 电动 机 最 大 功率 /kW 线圈 电压 /V 热 元 件 
型 号 - 
220V | 380V | 500V | 50Hz | 60Hz | 额定 电流 /A | 调节 范围 /A 

QX13—13/K 11 6.8 ~11 

E 7.9 13 13 220 220 16 10 ~ 16 
380 380 22 14—22 

QX13—30/K 550 440 32 20-32 

— 17 30 | 30 

QX13—30/H 45 28 ~45 





































































































































































































- 104 · 电气 技师 手册 
表 1-190 QJX2 系列 Y- A 减 压 起 动 器 技术 数据 
本 额定 工作 电流 三 相 电动 机 功率 ( AC-3)/kW 
= (АС-3)/А 220V 380V 415V 440V 
QJX2 一 123 12 5.5 11 11 
QJX2 一 183 18 11 15 22 
QJX2—253 25 11 18.5 22 
QJX2 一 323 32 15 25 25 
QJX2 一 403 40 18.5 87 37 
QJX2 一 503 50 25 55 59 
QJX2 一 803 80 37 15 75 
QJX2 一 953 95 45 80 80 
表 1-191 QJX2 系列 Y- A 减 压 起 动 器 产品 组 成 
380V 三 相 笼 型 电 | 
动机 功率 .电流 产品 型 号 | ЛЕ ЙЕ | кулы 
‚ Vt BH 22 = 电器 定 范围 /A 全 
kW A А(0. 581.) 
9 18.5 10.7 0 
10 20 11.6 QJX2 一 12 JRS1—12 316 10-13 
11 22 12.8 25 
15 30 17.4 JRSI—16 321 13-18 32 
QJX2 一 18 
18.5 37 21.5 
JRS1—25 322 18—25 40 
18.5 37 21.5 QJX2 一 25 
22 44 25.5 50 
QJX2 一 32 JRS1 一 32 353 
25 52 30. 2 63 
23 ~ 32 
22 44 25. 5 50 
25 52 30. 2 63 
ЈК51—40 353 
30 60 34. 8 QJX2 一 40 63 
30-40 
30 60 34.8 
33 68 39.5 
JRSI—63 357 80 
37 72 41.8 38 ~ 50 
40 79 45. 8 
JRSI—63 359 
45 85 49.3 QJX2 一 50 
48 ~ 57 100 
51 98 56.3 
55 105 60. 9 JRSI—63 361 
57 ~66 
59 112 65 
125 
63 117 67.9 QJX2 一 80 63 ~80 
JRS1 一 80 363 
75 138 80 63 ~ 80 
80 147 85.3 QJX2—95 | ЈК51—Е 1 051 75 ~ 105 160 
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(4) 0773 系列 综合 
起 停 功 率 至 12. 5kW 的 三 相 异 步 
见 图 1-18。 其 技术 数据 见 表 1-192 ~ 











B 021 








QZ 7 3 一 


电动 





















































HL, ARH 
K 1-195, 





一 一 规格 代号 


设计 序号 


纺织 用 
综合 电磁 起 动 器 


图 1-18 0773 系列 综合 电磁 起 动 器 型 号 
表 1-192 0773 系列 综合 电磁 起 动 器 元 件 种 类 及 数量 


В К Ж АС 500V Ei 
有 电压、 过 载 和 短路 保护 ， 型 号 





Ph， 远 距离 直接 


























































































































(0773—О773—О773—0773—)0773—0773—О0773—О0773—О0773—0773 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
CJTI 一 40 1 1 1 1 
交流 接 
ТЕЧ 1 1 1 1 1 1 
0—0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
RLI 一 5 |, | | Т ' 
[Т 
1—60 3 3 3 3 3 3 
熔断 器 
HZI0—10⁄2 ) | 
HZ3—133 | 
组 合 开关 
BK—50 | 
变压器 
нон 2 2 2 2 
按钮 
RLI S0 3 3 3 3 3 3 
熔断 器 
表 1-193 综合 起 动 器 特性 
综合 起 动 带 型 号 热 继 电 紫 额定 电流 /A | 额定 电流 范围 /A | 炊 断 右 额 定 电流 /A 
0.64~1 24 
1~1.6 4.5.6 
0773—1246 1.1.6.2.5.4.6.4 1.62.5 6.10 
2.5~4 10.15 
4~6.4 15 



























































































































































- 106. 电气 技师 手册 
(Ж) 
综合 起 动 需 型 号 热 继电器 额定 电流 /A | 额定 电流 范围 /A | 熔断 器 额定 电流 /A 
10 6.4~10 20 ‚25,30 
QZ273 一 3 5,7 
16 10-16 35,40,50 
QZ73—3 ‚5,7,8,9,10 25 16 ~ 25 50 ‚60 
表 1-194 综合 起 动 器 控制 电动 机 最 大 功率 
控制 电动 机 最 大 功率 /kW 
型 号 线圈 电压 /V 
F RE 220V 380V 
QZ73—1 127 ‚220 ‚380 1.8 3.2 
(073—2 一 3.2 
36 .380 
0Z73—3 — 10 
0Z73—4 1.8 3.2 
(2273 —5 5.8 10 
(073—6 1.8 3.2 
(073—7 220 ‚380 5.8 10 
QZ73 一 8 一 
(073—9 7 12.:5 
0773—10 7 
21-195 0773 综合 起 动 器 技术 数据 
ga 热 继电器 控制 电动 机 最 大 功率 /kW | 额定 电流 范围 
2297 ЭГЕ 
额定 电流 /A 220V 380V /A 
1.1 0.68~1.1 
1.6 1.0~1.6 
2.4 1.5~2.4 
QZ73—1 2.4.6 1.8 3.2 
3.5 2.2 -3. 5 
5.0 3.2 ~ 5.0 
7.2 4.5 ~7.2 
(473—3 5,7 11 6.8 ~ 1.1 
16 9:9 10 10-16 
20 14 ~ 22 
(2273 —8 9 ‚10 22 7 10 14 ~ 22 
(5) DRB, DEB, MSB 系列 电磁 起 动 器 “50/60Hz、 额 定 电压 至 660V、 


额定 电流 至 15. 5А, 





技术 数据 见 表 1-196 ， 热 继电器 整定 


E 离 探 




















р, 

















判 电动 机 起 停 ， 有 过 载 、 断 相 和 失 电压 保护 。 
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үлі 
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范围 见 表 1-197。 
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表 1-196 DRB. DEB. MSB 系列 电磁 起 动 器 技术 数据 


































































































































































































„| 额定 工作 | 额定 控制 | мру здикон 20827 
额定 电流 /A | 功率 /kW | 线圈 R/V- A 
型 号 绝缘 额定 380V | 约定 
Egoy 660V 380V |660 V EE E 触 头 型 号 RM п лла iË 吸 持 
/V /V 工作 电 žr 电流 工作 电动 
流 /A /A | 流 /A 
DRB—9 
DEB—9 8.5 13.514 | 3 |24, 
MSB—9 36. 
DRB—12 48. 1 
DEB—12 660|11.5 4.9 5.5. 4 10. 4 |( 常 |T16| 6 2 ||? 
(2.2W) 
MSB—12 127, F) 
DRB—16 220, 
DEB 一 16 15.5| 6.7 17.5 |5.5 | 380 
MSB 一 16 
表 1-197 DRB, DEB, MSB 系列 电磁 起 动 器 配 用 热 继电器 整定 电流 范围 
配 热 继电器 
型 号 型 号 а. 额定 工作 电流 /V 整定 电流 范围 /A 
缘 电 压 /V | 220V | 380V | 500V 
0.11~0.16.0.14 ~0.21.0.19 ~ 
0.29 .0.27 ~ 0.40 .0.35 ~ 0.52、 
DRB 一 9 0.42 ~ 0.63.0.55 ~ 0.83.0.7 - 
DEB—9 1.0.0.9 ~ 1.3.1.1 < 1.5.1.3 ~ 
MSB—9 1.8.1.5 ~ 2.1.1.7 ~ 9.4. 2.1 = 
3.0.2.7 ~ 4.0.3.4 ~ 4.5.4.0 ~ 
Tië ei 4 а | | 6.0.5.2~7.5.6.3~9.0 
DRB—12 
DEB—12 7.5~11.0.9.0~13.0 
MSB—12 
DRB—16 
DEB—16 12.0 ~17.6 
MSB—16 
(6) QC25 系列 电磁 起 动 器 ”50/60Hz、 额 定 电 压 至 660V、 人 额定 电流 至 
150A ， 供 电动 机 直接 起 停 与 正 反 转 控制 ， 有 过 载 、 断 相 和 失 电 压 保 护 ， 技 





术 数 据 见 表 1-198。 
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(7) QX10 系列 Y- A 起 动 器 “60Hz、380V、 功 率 至 75kW 三 相 笼 型 电 


HL, EY- 人 起 停 ， 技术 数据 见 表 1-199, 
Ж 1-199 QX10 系列 Y- A 起 动 器 技术 数据 























eu 




















жаак 控制 电动 机 

型 号 | 额定 电压 /V | тиа 最 大 功率 /kW 线圈 额定 电压 /V 
AE H, ілі, 
220V 380V 

QX10 一 13 32 7.5 13 
50Hz,36 ‚110 ‚220, 

QX10 一 30 32 17 30 

380 346 .380 .400 ; 

QX10—55 60 30 55 
60Hz ,36 ‚380 .400 

QX10—75 150 40 75 

(8) QJ3 系列 自 耦 减 压 起 动 器 50Hz、 电 压 至 440V、 功 率 至 75kW 三 






































相 笼 型 电动 机 ， 作 不 频繁 降 压 起 动 、 运 行 及 过 载 保 护 和 手动 停止 ， 技 术 数 据 



























































































































































见 表 1-200。 
R 1-200 ”QJ3 系列 自 耦 减 压 起 动 器 技术 数据 
电压 220V ,50/60Hz 电压 380V ,50/60Hz 电压 440V,50/60Hz 
控制 | ， 、 控制 | ， 、 控制 n 
пе 额定 | 热 保 | 最 大 т. 额定 | 热 保 | 最 大 额定 | 热 保 | 最 大 
= © ú H И = с Hx 
型 号 工作 | 护 额 | 起 动 NE | 护 额 | 起 动 工作 | 护 额 й 
[ДЕРИ НИИ р | Ш | 超 动 
， | 电流 | 定 电 | 时 间 | ， | 电流 | 定 电 | 时 间 | 。 | 电流 | 定 电 | .、 
率 率 ни ж э, | 时 间 /s 
/A |A| /% /A | 法 /A| /s /A ХА 
/kW /kW /kW 
10 22 25 10 19 25 
30 30 30 
оз—1 8 2 40 14 30 40 14 26 40 
` 10 37 40 17 38 40 17 33 40 
11 40 45 20 43 45 20 36 45 
14 51 63 40 22 48 63 40 22 42 63 40 
15 54 63 28 59 63 28 51 63 
оз—П 
30 62. 63 30 56 63 
20 72 85 40 85 85 40 74 85 
25 91 120 45 100 | 120 45 86 120 
60 60 60 
оз—Ш 30 108 | 160 55 120 | 160 55 104 | 160 
40 145 | 160 75 145 | 160 75 125 | 160 
(9) SM1 Жр) JT =ЛН5Ёйї 0 ЕН, L, A 





号 数据 见 表 1-201, 
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表 1-201 SM1 系列 软 起 动 器 型 号 数据 



























































额定 | 配置 额定 | 配置 
站 长 x 宽 x 厚 5 = lesan] AXR | 
型 号 ”电流 电动 机 备注 | ”型 号 ”电流 电动 机 备注 
/mm /mm 
/A | /kW /A | /kW 
5М1—45 |45| 22 5М1—320|320| 160 
5М1—60 | 60 | 30 5М1—370|370| 185 要 
90 x430 x292| 平 板 
5М1—75 |75 | 37 _|SMI 一 400|400| 200 
253 x350 х 157 | ñ l] 型 晶 
5М1—90 | 90 | 45 管 模 |SMI 一 450|450| 220 =з 
SMI 一 110|110| 55 јр 5М1—500[500 | 250 н 
zi 2515 
5М1—150 |150| 75 m 5М1—560|560| 280 590 x505 x332" 
A 
SM1—180|180| 90 SM1—630|1630 | 315 
SM1—220 |220| 110 |262 x440 x182 
SM1—260 |260] 132 



































(10) JJR 系列 软 起 动 器 用 于 50Hz、380V、5.5 ~ 500kW 笼 型 电动 机 ， 
单片机 控制 、 唱 闸 管 输出 ， 平 滑 起 动 、 保 护 拖 动 系 统 ， 起 动 电流 冲击 小 ， 起 
动 方式 见 表 1-202。 控 制 功 能 齐全 ， 内 置 各 种 负载 程序 ; 微机 控制 或 遥控 ; 
人 机 对 话 设置 参数 和 编程 等 ; 具备 解除 远方 操作 功能 ; 键盘 控制 和 远方 控 甫 
切换 ; 延 时 继电器 输出 1 合 1 开 ; 故障 输出 ， 故 障 停机 自 复位 可 编程 ; 延 时 
起 动 设 定 时 间 0 ~ 999s; 1 台 软 起 动 器 拖 动 多 台电 动机 ， 保 护 功 能 完善 。 

表 1-202 JJR 系列 软 起 动 器 起 动 方式 

RAS | 电压 控制 型 | 转 矩 控制 型 | 转 矩 控制 加 突 跳 型 ， 
НЕ ЖУ |£ A ADES 
限制 起 动 电 人 ас — ишко 
流 .降低 起 动 压 “ 制 压 降 。 控 制 压 降 | p eae | В, ШЫ ЕМ 


куван иг | 范围 为 1% ~ 30% | 设 为 (20% -1002) | e ateek it 
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НЕ 


















































Ja 根据 压 降 自 适 应 控 а= НИН | 7 
и 制 起 动 电流 。 数 据 А MRX | 100% ) M, , 突 跳 时 
记忆 ,自动 监控 运行 | ” 间 为 100ms 


(11) 起 动 器 选用 与 维护 
1) 起 动 方式 见 表 1-203， 常 用 减 压 起 动 器 性 能 比较 见 表 1-204, 


表 1-203 根据 负载 性 质 选 择 起 动 方式 














对 起 动 的 要 求 
负载 | 
А 限制 起 动 电流 减 小 起 动 时 对 机 械 的 冲击 
s Y- AWER 

каныш 电阻 或 电抗 压 减 压 起 动 
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(Ж) 
对 起 动 的 要 求 
її ЖЕ 
д 限制 起 动 电流 减 小 起 动 时 对 机 械 的 冲击 
延边 A 减 压 起 动 
风机 特性 负载 自 耘 减 压 起 动 
电抗 或 阻抗 减 压 起 动 
重力 负载 
延边 人 减 压 起 动 有 阻 、 电 抗 或 阻抗 减 压 起 动 
Ж mE Ë 
канда 电阻 或 电抗 减 压 起 动 
A Wk E Eu JJ 
延边 A 减 压 起 动 
所 小 的 惯性 负载 saru 
阻力 和 矩 小 的 惯性 负载 A DJE) 
电抗 减 压 起 动 
_ 延边 A 减 压 起 动 
НЕН (ñ Ж ЕТТЕ 
[Н Ж ЖЕЛ 38 电阻 或 电抗 减 压 起 动 电阻 或 电抗 减 压 起 动 
恒 重 负载 电阻 .电抗 或 阻抗 减 压 起 动 
表 1-204 常用 减 压 起 动 器 主要 性 能 
_ 控制 电动 机 ETEA 
= Ду Fe JE ы S 
ПРЕС 型 号 功率 /LW 起 动 时 间 备注 
QXI | 13.30 ss 手 操 ,无 保护 
-和 起 动 器 30kW, <25s 
охз 13 36 操作 频率 < 30 次 /h, 且 动 操作 ,有 过 载 和 
` 两 次 操作 间隔 >90s | 失 电 压 保 护 
手 操 , 有 过 载 断 相 及 
J10 10—75 30 ~60s 2 
A REIRE i 失 电 压 保 护 
起 动 器 动 操 作 , 有 过 载 及 
ХЈОІ | 14 ~300 < 1205 失 电 压 保护 
тү" 动 操作 , 有 过 载 及 
延边 人 起 动 器 | XJI | 11-190 ке 失 电 压 保护 ,可 作 Y- A 
л 减 压 起 动 器 
PPNO Бе 动 操作 ,有 过 载 及 
电阻 减 压 起 动 吉 | QJ7 20 天 电压 保护 
ВРІ, 人 允许 连续 起 т 
频 敏 变阻器 ”| BP2 2.22 240] 动 2~3 次 ,总 起 Marodi a 
BP4 动 时 间 < 1205 сие 
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2) 选用 与 维护 : 不 要 求 限制 起 动 电流 和 起 动 时 机 械 冲 击 场合 ，75kW 
以 下 选择 全 压 直 接 起 动 器 。 其 他 要 求 ， 见 表 1-203。 起 动 絮 维护 及 故障 处 理 
见 表 1-205。 











表 1-205 起动 器 的 维护 及 故障 处 理 






































故障 现象 可 能 的 原因 基本 处 理 方 法 
Ú Š 转 矩 不 或 
т ФМ а 
起 动 器 能 合 但 不 @ 22 ksi 器 抽 头 提高 一 级 。 查 负载 
setir ЕЕ 熔 丝 .规格 
能 起 动 加 起 动 器 与 电动 机 功率 不 | CEEL SUB 
匹配 @ 1% 








中 电动 机 转 和 矩 太 大 。 可 能 中 调整 抽 头 , 查 短路 线 
耦 变压器 抽 头 电压 太 高 ,或 自 耦 | 圈 , 更 换 

Ze JE йт ER 8 РК @ 查 起 动 器 与 电动 机 间 
DRRR 接线 


中 查 并 更 换 变 压 器 
@ 拆 开 重 绕 或 在 破损 处 
































电动 机 起 动 太 快 








自 耦 变压器 有 喻 中 变压器 铁 片 松动 
喻 声 @ 变 压 器 有 线圈 接地 














加 补 绝缘 
DMIA NHE | 
70 кт К 
_ 起动 器 里 有 爆炸 | 开关 的 机 械 部 分 与 导体 间 | ОЗЕ 
ЯН НН DARET INER 





Йа А ak afia eb 





查 接 线 , 继 电 融 触 头 是 
















































































欠 电 压 脱 A 
„АЕН 多 电 压 线圈 烧毁 或 未 接 牢 | 否 熔 爆 , 线圈 如 烧毁 应 
停止 工作 
更 换 
ЕГЕЙ 源 
电动 机 没有 过 载 ，| ”GD 欠 电 压 继电器 吸 不 上 或 过 — ya 
但 起 动 器 的 握 柄 不 | 载 继 电器 间 的 触 头 接触 不 良 ays — 
能 在 运行 位 置 上 过 载 继电器 整定 值 低 ,或 I 
к; 电器 整定 值 你, 或 机 | Сы ы maia 
Ша = 针 ,要 求 灵活 
联合 机 构 失 灵 ВЛЕЗНИ АРЛ 














中 弹簧 的 反作用 力 太 大 






































@) 线 圈 额 定 电压 与 电路 电压 调整 弹簧 压力 
Д 不 符 更 换 线圈 
z 过 热 或 烧 邱 = w = 
АШАНЫН 1 。 国 线 圈 的 通电 持续 率 与 实际 | Gurgen 

不 符 OFRE 


(线圈 部 分 短路 




















































































































йи ШЕ НДЕП ЕЕЕ . 113- 
(Ж) 
故障 现象 可 能 的 原因 基本 处 理 方法 
ма ый HJ KA (Dia ak ЖИЕ?) 
@) 极 面 有 污垢 ОГЕЛЕ 
加 极 面 磨损 过 度 而 不 平 ne 
电器 有 了 噪声 ОЖ сал д, 
оаа @ 调 整 机 械 部 分 
o, ORRERI 
ZF: sE 28 £ A = м, = т Б 
@ 衔 饮 与 机 械 部 分 间 连 接 销 ү ан 
松 脱 
轻微 的 (23 z 
ОГГЕ с a 
回 衔 铁 或 机 械 可 动 部 分 被 | ЧАА 
衔 铁 吸 不 上 к @ 消 除 障碍 物 
н | е @@ 去 锈 , 上 润滑 油 或 调 
> E trh H пў, 1545 , 
СОЕ ЕЗ | „ыг 
QOD 极 面 间 间隙 过 大 调整 机 械 部 分 , 减 小 
接触 的 动作 缓慢 四 电器 的 低 板 上 部 较 下 部 | 间隙 
ШП @ 把 电器 装 直 
ОЗ Н ЕЛЯ ЛЬ QO 调整 触 头 压力 
回电 器 的 低 板 下 部 较 上 部 |”@ 装 直 电 器 
ШП @ 清 除 障碍 物 





十 、 主 令 电 器 


断 电 时 衡 铁 不 





加 衔 铁 或 机 械 部 分 被 卡 住 
轩 触 头 熔 焊 在 一 起 
ORR 








1. 基本 结构 与 应 用 








用 作 闭 合 或 断 


H GFK, WEFR., KA 


子 开关 等 。 
(1) 按钮 



































结构 简单 ， 在 电气 控制 电路 中 用 二 





更 换 或 加 厚 执 片 ,或 
更 换 触 头 
名 更 换 铁 心 并 退 磁 














控制 电路 、 发 出 指令 或 作 程 序 控制 的 开关 电器 ， 包 括 按 
关 、 接 近 开 关 、 倒 顺 开 关 、 紧 急 开关 、 钮 


F 手 动 发 出 信号 。 分 为 普 








ЕК, ВУК. А 





号 式 及 钥匙 式 等 ， 有 单 钮 、 双 钮 、 





锁 式 、 自 复位 式 、 旋 柄 式 、 带 指示 灯 式 、 带 灯 符 











三 钮 及 不 同 组 合 形式 ， 由 按钮 帽 、 复 位 


弹簧 、 桥 式 触 头 和 外 过 等 组 成 ， 通 常 做 成 复合 式 ， 有 一 对 和 常 闭 触 头 和 常 开 
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触 头 。 还 有 自持 式 按 钮 ， 按 下 后 即 可 自动 保持 闭合 位 置 ， 断 电 后 才能 
打开 。 

(2) 限 位 开关 又 称 为 位 置 开关 ， 将 位 置信 号 转 为 电信 号 ， 控 制 运动 
部 件 位 置 或 行程 。 一 类 以 机 械 行 程 直接 接触 ， 作 为 输入 信号 的 行程 开关 ; 男 
一 类 以 电磁 信号 作 输 入 动作 信号 的 接近 开关 。 

(3) 万 能 转换 开关 多 档 位 、 多 段 式 、 控 制 多 电路 ， 操 作 手 柄 转动 时 ， 
带动 开关 内 部 的 凸轮 转动 ， 使 触 头 按 规 定 顺 序 闭合 或 断 开 。 由 多 组 相同 结构 
的 触 头 组 件 炙 装 而 成 的 多 电路 控制 电器 ， 由 操作 机 构 、 定 位 装置 和 触 头等 三 
部 分 组 成 。 主 要 用 于 各 种 控制 电路 的 转换 、 电 压 表 、 电 流 表 的 换 相 测量 控 
制 、 配 电 装 置 线路 的 转换 和 遥控 等 ， 还 可 用 于 直接 控制 小 功率 电动 机 的 起 
动 、 调 速 和 换 向 。 

(4) 接近 开关 在 控制 电路 中 可 供 位 置 检 测 、 行 程控 制 、 计 数控 制 及 
检测 金属 物体 是 否 存 在 的 作用 。 有 高 频 振荡 式 、 电 容 式 、 感 应 电 桥 式 、 永 久 
磁铁 式 和 霍 尔 效应 式 等 。 工 作 可 靠 、 灵敏度 高 、 寿 命 长 、 功 率 损耗 小 、 操 作 

2. 主要 类 型 

(1) LA 系列 按钮 ”有 LA18、LA19、LA2 系列 ，50Hz、AC380V 或 
DC220V 线路 中 作 和 遥控 ; ТАҮЗ, ТАҮ5 系列 适用 50/60Hz， 电压 至 AC660V 
或 DC440V 电磁 起 动 器 、 接 触 器 、 继 电器 及 其 他 电路 ， 作 遥远 控制 。 型 号 见 
图 1-19。LA18 系列 技术 数据 见 表 1-206, LA19 系列 见 表 1-207，LA2 系列 见 
Ж 1-208, LAY3 系列 见 表 1-209, LAY5 系列 见 表 1-210, 























































































































L А 18— 


























一 一 /一 紧急 , X 一 旋钮 ( 尾 号 为 2、3 旋 钮 位 置 ) 
Y 一 钥匙 , 无 字母 一 一 般 

一 一 一 常 闭 触 头 数量 

常 开 触 头 数量 

设计 序号 

按钮 

主 令 电器 























图 1-19 LA 系列 按钮 型 号 


(2) 152 系列 主 令 开 关 50Hz、380V、 人 额定 工作 电流 10A 电路 中 ,， 通 
断 接 触 器 、 继 电器 线圈 等 。 其 技术 数据 见 表 1-211。 
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31-206 LA18 系列 按钮 技术 数据 




























































































































































































a 额定 电压 /V | 约定 发 热 触 头 对 数 / 对 | 
J j Ө м! a р: ГАД 一 | 2) Z Ç 
= 交流 | 直流 | 电流 /A | 常 开 | ЖШ = 
LA18—22 2 ой. 
LA18 一 44 4 ощ 一 般 钮 
LA18 一 66 6 kas 
LA18—22J 2 
LA18—44J 4 红 紧急 钮 
LA18—66J 6 
LA18—22X2 380 220 5 2 二 位 置 旋钮 
LA18 一 22X3 2 三 位 置 旋钮 
LA18—44X 4 ш 旋钮 
LA18 一 66X 6 旋钮 
LA18 一 22Y 2 де 
锁 芯 
LA18 一 44Y 4 же НАН 
LA18—66Y 6 
注 : 安装 尺寸 均 为 M24mm x1.25mm。 
表 1-207 LA19 系列 按钮 技术 数据 
额定 电压 /V | 约定 发 信号 灯 触 头 对 数 
型 号 热电 流 | 电压 | 功率 颜色 结构 
交流 | 直流 JA x 常 开 | 常 闭 
у | /W 
LA19 一 11 1 ти | 一 
LA19—11D 63 | 1 1 „Н ла | 带 指 示 灯 
LA19 一 11J| 380 | 220 5 1 红 紧急 
带 指示 
LA19—11DJ 6.3 1 1 红 
灯 紧 急 
注 : 安装 尺寸 均 为 M24mm x1.25mm。 
表 1-208 LA 系列 按钮 技术 数据 
HEBE йөз) MARX “| 外 形 尺寸 /mm 安 装 尺 
序号 | 型 号 — - = = 颜色 
交流 | 直流 | 流 /A | 常 开 | 常 闭 | 长 | 宽 | 高 m 
1 |LA2 40 |55 | $30 ZT 2 E 
380 | 220 | 5 1 1 |40 
2 |LA2 一 ] 80 红 
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表 1-209 LAY3 系列 按钮 技术 数据 























使 用 类 别 额定 值 

ME 额定 工作 电压 660 380 220 110 48 
额定 工作 电流 1.5 2.5 4.5 6 6 

ee 额定 工作 电压 440 220 110 48 24 
额定 工作 电流 0.1 0.3 0.6 1.3 2.5 




















表 1-210 LAYS 系列 按钮 技术 数据 
使 用 类 别 AC—11 DC 一 11 
额定 工作 电压 ОУ | 660 | 220 | 110 | 48 | 440 | 220 | 110 | 48 24 












































































































































额定 工作 电流 1/A | 1,5 14.5 | 6 6 |0.1|0.3 06 13 | 2.5 
表 1-211 152 系列 主 令 开关 技术 数据 
开关 型 号 LS2 一 2 152—3 
手柄 位 置 数 2 
可 转换 电路 数 2 
额定 电压 /V 380 
约定 发 热电 流 /A 10 
额定 主 电流 /A 380V 220V 127V 
6 8 10 
接 通 分 断 | 接 通电 流 /A 30 40 50 
A ee cosp = 0. 35 
能 分 断 电 流 /A 6 8 10 
已 寿命 接 通 2 
/万 次 分 断 2 
操作 频率 /( 次 /h) 150 
机 械 寿 命 /万 次 10 














(3) LW 系列 万 能 转换 开关 ”同时 切换 多 路 电路 ， 操 作 位 置 多 ， 作 低压 
配 电 远 距离 控制 、 仪 表 切 换 、 正 反 转 开关 及 双 连 电动 机 的 变速 开关 等 。 按 接 
触 系统 档 数 ，LW5 系列 分 为 1 ~ 16 等 单列 转换 开关 ; 按 手柄 形式 分 为 旋钮 、 
普通 手柄 、 带 定位 钥 是 和 带 信 号 灯 等 ; 按 定位 形式 分 为 自 复式 和 定位 式 ; 按 
定位 角 分 为 30°* 45°, 60°, 、90° 等 数 种 ， 见 表 1-212。 其 型 号 见 图 1-20。 直 
接 控制 电动 机 时 的 型 号 见 图 1-21。 由 接触 系统 、 操 作 机 构 、 转 轴 、 手 柄 、 
定位 机 构 组 成 。 每 一 端 电 设 隔 弧 置 。 滚 轮 卡 棘 轮 辐 射 性 结构 定位 机 构 ， 定 位 
可 靠 ， 分 断 能 力 高 ， 保 证 触 头 同步 。 触 头 开 闭 由 凸轮 和 触 头 弹簧 配合 完成 。 
定位 位 置 二 ~ 六 位 。 安 装 操作 系统 由 面板 和 手柄 组 成 ， 面 板 有 方形 和 圆 形 。 
ЖИН LW5 、LW6 等 系列 。 其 技术 数据 见 表 1-213。 
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操作 方式 


LW 5—16 Й 





























LW 5—16 5 





一 接触 系统 节 数 (1 一 16 节 ) 
一 一 一 操作 图 编号 

一 定位 特征 代号 

约定 发 热电 流 (A) 

设计 序号 

















万 能 转换 开关 
图 1-20 LW 系列 万 能 转换 开关 型 号 






































一 一 接触 系统 节 数 

一 一 一 用 途 代号 : Q1、Q2 一 直接 起 动 

人 一 可 逆转 换 

S— 双 速 电动 机 变速 

SN 一 双 速 电动 机 变速 、 可 逆转 换 





一 一 一 一 被 控 电 动机 最 大 功率 
约定 发 热电 流 
设计 代号 
万 能 转换 开关 


图 1-21 直接 控制 电动 机 时 的 型 号 


表 1-212 LW 系列 万 能 开关 定位 角 与 定位 特征 代号 


特征 代号 


操作 手柄 位 置 








自 复 型 


0° |45° 





8 
ЕР 
Е 


45° | 0° |45° 





0° |45° 





45° | 0° |45° 





45° | 0° [45° 90° 





90° |45° | 0° |45° 190° 





90° |45° | 0° |45° 90° [135° 





135° [60° |45° | 0° |45° | 90° |135° 





135° [60° |45° | 0° |45° 90° |135° 180° 





120° | 90° |60° | 30° | 0° [45° | 60° 190° [120° 





120° | 90° |60° | 30° | 0° 45° | 60° | 90° [120° 


150° 





150° [120° | 90° | 60° | 30° | 0° | 45° 60° 90° |120° 


150° 





150° [120° | 90° | 60° | 30° | 0° | 45° 60° 90° 120° 


150° 


180° 





45° | 0° |45° 








0° 
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表 1-213 LW5 系列 万 能 转换 开关 技术 数据 
项 目 AC-15 Pe АС-3 AC4 
从 - А, 
双 断 点 四 断 点 
额定 工作 
500 | 380 | 220 | 400 | 220 | 110 | 440 | 220 | 110 

EMY 380 | 12 |380 | 12 
额定 工作 

20 2.6 4.6 0.14|0.27|0.55| 0.2 |0.41|0.82 

B M/A 
电 寿 命 /次 20 x 104 20 x 104 19.5 x10 | 0.5 х10* 
ia {ДЕ >< 
操作 频率 300 {эй 
/( 次 /h) 
额定 绝 乡 

TEH 5ббү 

电压/V 

IER 16A 

BTLZA 











测 


构 型 式 划分 ， 约 定 发 热电 流 ТОА 的 有 定位 型 、 





义 表 和 伺服 














50Hz 、 电 压 至 AC660V 或 DC220V 电路 




















有 动机 等 转换 、 














电源 通 断 和 小 功率 交流 




















P, LW15 系列 作 控 制 线圈 、 电 
电动 机 直接 控制 。 按 结 











il 























SRW, AER 














电流 16A 


的 有 定位 型 、 自 复 型 、 锁 扣 型 。 按 接触 系统 节 数 分 ， 定 位 型 开关 按 1 ~ 12 节 
分 12 种 ; 自 复 型 开关 按 1~6 节 分 6 种 。 按 操作 角度 分 30。、45。、60"、 
90°。 其 技术 数据 见 表 1-214。 


表 1-214 LWI1S 系列 万 能 转换 开关 技术 数据 




























































































产品 型 号 ANA LW 口 一 10 LW 口 一 16 
使 用 类 别 
电流 种 类 U./V I/A I/A 
AC—1 .AC—21 10 16 
240 AC—11 46 
单 相 = 
AC—1 .AC—21 10 16 
АС АС— 11 (4) (6) 
380 АС—1 .AC—21 10 16 
三 相 AC—3 、AC 一 23 6 12 
AC 一 4 4 10 
DC 220 AC—11 0.12 0.27 

















注 : 开关 约定 发 热电 流 太 为 10 ~ 16A。 开 关 额 定 绝缘 电压 U. H 380V, EHX y 
AC 一 11 、DC 一 11 的 操作 频率 300 次 /h， 其 余 类 别 操作 频率 120 次 /h。 


50Hz、 电 压 至 


5. 5kW 三 相交 流 笼 型 异步 电动 机 ， 技 术 数据 见 表 1-215。LW6 系列 适用 于 


25 














АС500Ү sk DC440V 电路 中 ，LW12 系列 可 直接 控制 至 
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50Hz, AC 380V 或 DC 220V， 电 流 至 SA 机 床 线路 中 ， 技 术 数 据 见 表 1-216, 
触 头 对 数 见 表 1-217, 


Ж 1-215 LW12 系列 万 能 转换 开关 技术 数据 








































































































项 目 АС—15 DC 一 13 | AC—3 AC 一 4 
额定 工作 电压 /V 380 220 220 380 380 
额定 工作 电流 /A 2.6 4.6 0.27 12 12 
额定 绝缘 电压 /V 500 
约定 发 热电 流 /A 16 
电 寿 命 /次 ( x 10°) 20 20 19.5 0.5 
操作 频率 /( 次/h) 300 次 /h( 当 AC-4 时 为 120 次 /min) 

表 1-216 LW6 系列 万 能 转换 开关 技术 数据 

项 目 АС—15 DC 一 13 
额定 工作 电压 U. ZV 380 220 220 
额定 工作 电流 T ZA 0.79 1.36 0.14 
额定 绝缘 电压 U /V 380 
约定 发 热电 流 L, ZA 10 

电 寿 命 /次 20 x 104 10 x 10% 
操作 频率 /( 次 /h) 120 


表 1-217 LW6 系列 万 能 转换 开关 触 头 对 数 









































型 号 触 头 座 数 触 头 对 数 
LW6—1 1 5 
LW6—2 2 6 
LW6—3 3 9 
LW6—4 4 12 
LW6—5 5 15 
LW6—6 6 18 
LW6—7 7 21 
LW6—8 8 24 
LW6—9 9 27 
LW6—10 10 30 

50Hz、AC 380V 或 DC 220V 电路 中 ，LW8 系列 作 电 气 控制 电路 转换 、 


























远 距 离 控 制 、 电 测 仪 表 转 换 及 ТОА 2. 2kW、20A 5. 5kW 笼 型 异步 电动 机 的 直 
接 起 动 、 转 向 和 变速 。 每 节 绝 缘 基 座 两 对 双 断 点 触 头 ， 接 触 系统 绝缘 基 座 节 
数 1~10 节 。 其 技术 数据 见 表 1-218。 
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表 1-218 LW8 系列 万 能 转换 开关 技术 数据 
使 用 类 型 用 в 依据 标准 | 控制 容量 | 电 寿 命 /万 次 
AC-11 控制 交流 电磁 铁 360V .A 20 
DC-11 控制 直流 电磁 铁 Et 28W 10 
АС-3 笼 型 电动 机 直接 起 动 IEC408 22kW 5 
使 用 类 型 电压 /V 电流 /A coso T/mm 试验 次 数 
”| 接 通 | 分 析 | 接 通 | 分断 | ЖОШ | 分 断 | 接 通 | 分 断 | 接 通 | 分 断 
АС-11 418 10. 5 0.7 50 
DC-11 242 0.14 168 20 
АС-3 418 50 | 40 0. 65 25 20 
Е: 额定 绝缘 电压 U, =440V; 约定 发 电 电流 Г =10А, 20А; 人 额定 操作 频率 120 
K/h; 机 械 寿 命 30 万 次 。 
50Hz、AC 380V 或 DC 220V 电路 中 ，LWX1B 系列 作 控 制 电路 转换 、 伺 
服 电动 机 及 微 电 动 机 转换 开关 。 有 普通 型 、 钥 匙 型 、 自 复 型 、 定 位 自 复 型 
































































































































































































































程序 控制 。 型 


! 号 见 









































等 。 其 技术 数据 见 表 1-219、 开 关 型 号 及 特征 见 表 1-220。 
表 1-219 LWXI1B 万 能 转换 开关 技术 数据 
电源 | 额定 发 热 | 线圈 额定 | 额定 电 接 通 分 断 电 寿 命 
类 别 | 电流 /A | 功率 /W 压 /V 电压 /V | 电流 /A | 电压 /V | 电流 /A /万 次 
Pon 220 220 0.14 220 0.14 
流 5 30 10 
110 110 0.3 110 0.3 
т 380 380 8 380 0.8 
交流 5 300 20 
220 220 14 220 1.4 
表 1-220 ”开关 型 号 及 特征 
型 ”号 结构 特征 面板 外 形 
LWX1B—Y 有 带 指示 灯 的 手柄 定位 及 限 位 的 开关 БҮ 
LWX1B—YZ 45° 自 复 90° 定 位 u 
LWX1B 带 定位 及 限 位 的 开关 (手柄 不 能 取出 ) 
LWX1B—W 带 自 复 机 构 的 开关 方形 下 
LWX1B—H 手柄 可 取出 带 定 位 及 限 位 的 开关 
LWX1B—Z т 机 构 及 定位 的 开关 
(4) LX 系列 行程 开关 50Hz、380V、 电 流 至 3A 电路 中 ， 用 于 限 位 、 














图 1-22„ LX5 系列 、LX4 系列 技术 数据 见 表 1-221 和 表 
1-222。LX5 系列 传动 型 式 ， 高 钮 式 D; 防护 式 Q; 带 缓冲 弹簧 式 H; 短 杠 杆 
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传动 式 G1; 长 杠杆 传动 式 G2; ЮЙ 











[ 杆 传动 式 N1; 长 杠杆 传动 式 N2; 无 字 


母 表 示 基 型 。LX44 系列 技术 数据 见 表 1-223 ，LX3 系列 见 表 1-224，LX19 £ 


列 见 表 1-225, LX12-2 &7 
LX028 、LX029 系列 见 表 1-2 






























































| 技术 数据 见 表 1-226, LX10 系列 见 表 1-227, 
28, LX7 系列 见 表 1-229, 1Х8 系列 见 表 1-230, 











































































































L X 5 
一 一 装 在 壳 内 开关 元 件 的 数量 
Y 一 螺钉 接线 式 ， 无 字母 一 焊 片 接线 式 
-一 传动 型 式 的 字母 代号 
常 闭 触 头 数量 
常 开 触 头 数量 
设计 序号 
行程 开关 
主 令 电器 
图 1-22 IX 系列 行程 开关 型 号 
表 1-221 LXS 系列 行程 开关 技术 数据 
约定 发 热电 流 3A 
额定 控制 容量 100V + A,30W 
额定 电压 AC 380V,DC 220V 
机 械 寿命 100 x104 次 
电 寿 命 30 x104 次 
环境 温度 25 ~ +40%C 
海拔 <2 500m 
ШЕ 带 点 零件 对 地 2 000V 
异 极 带 点 零件 间 1 140V 
应 用 范围 控制 行程 
符合 标准 GB 14048. 5—2008 
表 1-222 LX4 系列 行程 开关 技术 数据 
额定 电压 /V . 额定 控制 容量 а Е 
ae 25 пля е =. 这 一 | 最 大 操作 次 数 
26 Бы ЕИ "An | Ц 
交流 | 直流 | 电流 A | Ç бе /( 次 /h) 
LX4—11/12 
LX4—21/22 
LX4—31/32 
— — | 380 220 10 1 000 180 150 
LX4—41⁄42 
LX4—62 
LX4—12s 













































































































































































































































































Ж 1-226 LX12-2 系列 行程 开关 技术 数据 
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Ж 1-223 LX44 系列 行程 开关 技术 数据 
m= 额定 工作 额定 工作 “| 可 控 电 动机 最 | 动作 行程 允许 动作 
Е 电压 /V 电流 /A 大 功率 /kW /mm 超 程 /mm 
LX44 一 10 10 4.5 6-8 
LX44 一 20 380 20 7. 54 8 ~10 <3 
LX44—40 40 13 12-14 
Ж 1-224 LX3 系列 行程 开关 技术 数据 
额定 电压 /V | 额定 控制 容量 触 头 对 数 
„ = 额定 控制 容量 。 мең 额定 操作 
型 号 z] ; ATL 直流 电流 /A w +] 频率 /( 次 /h) 
26 ўлі JL N-A W d IL з Б] 从 
LX3—11K 1 1 
380 | 220 | 300 60 5 300 
LX3—11H 1 
表 1-225 LX19 系列 行程 开关 技术 数据 
额定 电 | 额定 电 fikk Е кун 
型 号 结构 形式 一 工作 行程 | 超 行程 
了 | жуу | 流 /A шл: Ж ЖШ Г Е 
LX19K 元 件 1 1 15~3.Smml 
| <= = Е 220). 5mm 
LX19 一 001 无 滚轮 ,传动 杆 复位 | 1 1 |1.5~4mm 
单 轮 滚动 ,传动 
LX19—111 1 1 
杆 内 侧 , 自 复位 
单 轮 滚动 ,传动 杆 
LX19—121 1 1 <30° | -20° 
内 侧 ,不 能 自 复 位 
单 轮 滚动 传动 杆 
LX19 一 131| Ac380 | 5 м ы 1 | 1 
DC220 槽 内 ,不 能 自 复位 
双 轮 滚动 ,U 形 传动 杆 
LX19—212 1 1 
外 侧 ,不 能 自 复位 
LX19 一 222 * TRB, U АЕ 1 1 <60° | -15° 
内 侧 , 不 能 自 复位 
双 轮 滚动 ,U 形 传动 杆 
LX19 一 232 1 1 
内 侧 ,不 能 自 复位 




















交流 额定 电压 500 ~220V 
交流 额定 电流 2 ~4A 
推 杆 行程 4mm 
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表 1-227 LX10 系列 行程 开关 技术 数据 
分 断 电流 /A 
由 JE КЕЛ LAH 
电压 /V 额定 电流 /A | 关 合 电流 /A TTE EHAA 
交流 380 100 10 10 
с 10 
їй 220 8 1 2 
Ж 1-228 LX028. LX029 系列 行程 开关 技术 数据 
а 额定 电压 | 约定 发 热 额定 控制 容量 操作 频率 | 触 头 数 
/V 电流 /A | 交流 V .A | 直流 /W | 人 (次 /h) | 常 开 | 常 闭 
LX—028 1 1 
LX—028A 1 1 
一 一 一 一 一 一 380 З 380 100 1 200 
LX—029 1 1 
LX—029A 1 1 
31-229 LX7 系列 行程 开关 技术 数据 
感应 负载 下 断 开 电 流 /A 
和 额定 电流 /A 闭合 电流 /A 流 交流 
220V 220V 380V 
20 100 20 20 20 
表 1-230 ”LX8 系列 行程 开关 技术 数据 
рн 额定 电压 /V 约定 发 热 额定 操作 附注 
B 交流 直流 电流 /A ”| 频率 /( 次 /h) 
LX8 一 1 
LX8 一 2 
Pp Bz: 
1Х8—3 380 400 20 300 有 线圈 装置 
LX8—4 
LX8—5 无 线圈 装置 
(5) LXP1 系列 行程 开关 40 ~ 60Hz、AC 500V 或 DC 600V、 电 流 至 
10А 电路 中 ,额定 工 作 电 流 见 表 1-231。 
表 1-231 LXP1 系列 行程 开关 额定 工作 电流 
交流 电压 交流 电流 直流 电压 直流 电流 
/A/V 1.(AC-15)/A /A/V 1.(DC-13)/A 
220 1.7 110 1 
380 1 220 0. 5 
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(6) LXK3 系列 行程 开关 50Hz、380V， 电 流 至 400A 线路 中 ，0.5 ~ 1001 
钢丝 强 式 电 葫芦 的 上 下 限 位 保护 。 其 技术 数据 见 表 1-232。 
表 1-232 LXK3 系列 行程 技术 数据 
型 号 动作 行程 差 程 全 行程 

LXK3 一 20S. H/Z 
LXK3—20S. H/L 
LXK3—20S. Н/В 
LXK3—20S. H/ T 
LXK3 一 20S. H/ J 
LXK3 一 20S. H/D 
LXK3—20S. Н/Н1 
LXK3—20S. HZH2 70° ~80° 40° ~60° 90° +5° 
LXK3—20S. HZH3 
LXK3—20S. H/ W 12° ~20° 8° +2° 


























1.75 ~2mm <1. 2mm =6mm 











18° ~22° 15° 260° 


























3. 选用 

选用 时 应 考虑 额定 工作 电压 、 电 流 、 通 断 能 力 、 限 制 短路 电流 等 ， 触 头 
有 常 开 、 常 财 、 延 时 、 触 头 数目 及 组 合 形式 等 。 特 殊 要 求 符合 动作 原理 、 防 
护 等 级 等 。 按 钮 、 转 换 开 关 、 脚 踏 开 关 和 主 令 控制 器 等 ， 须 满足 控制 、 安 
全 、 防 护 等 级 、 绝 缘 和 接地 性 能 。 颜 色 要 符合 标准 规范 ， 如 停止 、 起 动 和 运 
行 等 。 















































第 三 节 ”低压 成 套 开 关 设 备 

一 、 概 述 

1. 分 类 

(1) 按 供电 系统 要 求 和 使 用 场所 划分 

D 一 级 配 电 设备 。 动 力 配 电 中 心 PC (俗称 低压 开关 柜 或 配 电 屏 ) 是 将 电 
能 分 配给 下 级 配 电 设备 。 紧 靠 降 夺 变压器， 电气 参数 要 求 高 ， 输 出 电容 量 大 。 
© 二 级 配 电 设备 。 动 力 配 电 柜 和 电动 机 控制 中 心 MCC 的 统称 ， 安 装 在 
用 电 集 中 、 负 荷 大 的 场所 ,统一 配 电 ， 将 上 一 级 配 电 设备 某 电 路 电能 分 配给 
就 近 负 荷 ; 使 用 在 负 葵 分散、 电路 少 的 场合 ; MCC 用 于 负荷 集中 、 电 路 多 
的 场合 ; 该 级 设备 应 对 负荷 提供 控制 、 测 量 和 保护 。 

O 未 级 配 电 设 备 。 照 明 配 电 箱 和 动力 配 电 箱 的 统称 ， 远 离 供电 中 心 ， 
分 散 的 小 容量 配 电 设备 ， 对 小 容量 用 电 设 备 控制 、 保 护 和 监测 。 

(2) 按 标准 GB 7251 划 分 
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D 结构 。 
箱 组 式 ; 箱 类 
@ 功能 。 











， 动 力 箱 、 照 明 箱 、 补 偿 箱 。 


EX, FAN, MEMA; 柜 类 ， 固 定安 装 式 、 抽 出 式 、 


配 电 用 包括 进 线 、 联 络 、 出 线 ; 电动 机 控制 用 ; 无 功 功 率 补 




















H, 








线 模 、 


箱 ; 符合 GB 7251. 4 一 2006 的 


251. 1 一 2013 。 


照明 用 、 
@ 标准 。 符 合 GB 7251. 1 一 2013 的 开关 柜 ; 符合 GB 7251. 2 一 2006 的 母 
照明 箱 、 插 座 箱 ; 符合 GB 7251. 3 一 2006 的 计量 箱 、 
户外 建筑 工地 用 成 套 设备 ， 总 则 要 求 符合 








计量 上 


H. 











(3) 按 结构 特征 和 用 途 划分 





Ф 固定 








面板 式 开关 柜 。 常 称 开关 板 或 配 电 屏 ， 开 




















面 和 侧面 开放 


D HARF XH 
安装 在 钢板 或 绝缘 材料 制 成 的 封闭 体内 ; 柜 内 
地 金属 板 或 绝缘 板 隔 离 。 
© 抽出 式 开关 柜 。 俗 称 抽 层 柜 ， 进 出 线 电 路 电器 元 件 都 安装 在 可 抽 
的 抽 敢 中 ， 构 成 供电 功能 单元 。 单 元 与 母线 或 电缆 之 间 ， 














， 防 护 等 级 低 。 


照明 箱 、 


插座 
GB 


E, EMDI, H 

















E。 所 有 面 封 半 ， 开 关 、 保 护 和 监测 控制 等 








已 器 元 件 ， 




















电路 之 间 可 不 





















































局 离 ， 也 可 用 接 








出 














用 接地 的 金属 板 或 








塑料 制 成 的 隔 板 隔 开 ， 形 成 母线 、 功 能 单元 和 电缆 三 区 域 。 单 元 之 间 有 隔离 


措施 。 安 全 性 和 互 换 性 好 ， 在 低压 供 配 电 系 统 中 用 





靠 性 高 。 

@ 动力 、 
装置 。 

2 型 号 


(1) 开关 柜 型 号 ”由 6 位 拼音 字母 或 数字 组 成 ， 即 




















其 中 , 第 


G 一 固定 式 ，C 一 抽出 式 ，H 一 国定 与 抽出 式 混 合 安装 ; 第 3 口 ， 
(或 D) 一 动力 ，K 一 控制 ;也 可 作 统 一 设计 标志 ， 如 S$ 表示 森 源 
































照明 配 





作 集 中 控制 配 

















ЛУ, nf 





包 箱 。 多 为 封闭 式 垂直 安装 ， 主 要 作用 电 现 场 的 配 电 















































1 口 ， 分 类 代号 ，P 一 开启 式 , G6 一 封闭 式 ; 第 2 





























， 型 式 特征 ， 
HRR, L 
































4 口 ， 设 计 序号 ; 第 5 口 ， 
(2) 配 电 
3. 主要 参 
































主 电路 方案 编号 ; 第 
见 图 1-23, 

















箱 型 号 


数 














电气 系统 ; 第 











， 辅 助 电路 方案 编号 。 





1) 额定 电压 包括 主 电 路 和 辅助 电路 额定 电压 ， 前 者 分 额定 工作 电压 和 额 











定 绝缘 
BLUE 





















































电压 ， 规 定 条 件 下 度量 电器 及 部 件 不 同 电位 部 分 的 绝缘 强度 、 电 气 间 


有 中 离 的 标准 电压 值 。 主 电路 额定 工作 电压 有 220V、380V 和 660V 等 。 
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R-Xx-0x0/0O N 


一 一 一 配 电 箱 不 带 小 门 ( 带 小 门 时 不 表示 ) 

总 开关 代号 (0 一 不 带 总 开关 ; [一 带 总 开关 ; 三 
相 输 出 时 均 设 总 开关 ， 无 此 符号 ) 

输出 回路 数 

进 线 相 数 (1 一 单 相 进 线 ， 三 相 进 线 不 表示 ) 
设计 序号 

WAREK ( 明 装 不 表示 ) 

用 途 (一 动力 用 ，M 一 照明 用 ) 

配 电 箱 


图 1-23” 配 电 箱 型 号 












































2) 人 额定 频率 为 50Hz。 
3) 额定 电流 可 分 为 水 平 母线 额定 电流 和 垂直 母线 额定 电流 ， 前 者 指 开 
关 柜 受 电 母线 工作 电流 即 本 柜 总 工作 电流 ; 后 者 指 低压 开关 柜 中 作为 分 支 母 
线 也 称 为 馈 电 母线 的 工作 电流 ， 柜 内 人 馈 电 母线 工作 电流 之 和 等 于 水 平 母 线 电 
流 。 水 平 母线 额定 电流 等 级 为 630A、800A、1 000A、1 250 A、1 600А, 
2 000A、2 500A、3 150A、4 000A 和 5 000A; 垂直 母线 额定 电流 等 级 为 
400A, 630A, 800A, 1 000A, 1 600A 和 2 000A, 
4) 额定 短路 开 断 电流 。 低 压 开 关 柜 中 开关 电器 的 分 断 短 路 电流 的 






















































































Ç 















































5) 母线 额定 峰值 耐 受 电流 和 额定 短 时 耐 受 电 流 。 和 母线 的 动 、 热 稳定 诉 
ВЕ, 母线 额定 短 时 耐 受 电流 (1s): 15КА, 30КА, 50КА, 80КА 和 100kA; 
母线 额定 峰值 耐 受 电流 : 30kA、63kA、105kA、176kA 和 220kA。GCS 型 低 
压 开 关 柜 技术 数据 见 表 1-233。 

KR 1-233 GCS 型 低压 开关 柜 技 术 数 据 





HT 






















































































项 H 数 Hi 
额定 电 斥 /VY — 380(660) 
辅助 电路 AC 220 ,AC 380,DC 110 ,DC 220 
额定 绝缘 电压 /V 690 (1 000) 
额定 频率 /Hz 50 
额定 电流 /A аА сан 
垂直 母线 1 000 
母线 额定 短 时 耐 受 电流 (1s)/kA 50 ,80 
母线 额定 峰值 耐 受 电流 (0. 15)/КА 105 ,176 
防护 等 级 IP30 ,IP40 
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© 防 





P 

















洗 等 级 ，0_ 无 防护 ， 


1 一 防 大 于 50mm 物体 侵入 ; 2 一 防 大 于 


12mm 物体 侵入 ; — 5mm 物体 侵入 ; 4 一 防 大 于 1. 0mm 物体 侵入 ; 


5 一 不 完全 防 尘 。 
6 一 防 尘 。 
注意 : 





无 法 完全 防 
о 
50mm 约 为 拳头 大 小 ; 











侍 侵 和 人 ,但 侵入 灰尘 量 


具 厚 度 ; 1. 0mm 约 为 大 头 针 直径 。 


@ 
侵入 ; 3 一 
喷 水 有 
止 沉没 的 影响 。 
主 电路 

主 电 路 即 一 次 
护 、 测 量 和 显示 。 





Æ E г 
= ЖО ЦИ А 











一 





防水 等 级 : 0 一 无 防护 ; 











量 柜 、 联 络 柜 、 双 

















成 。 同 


GCS 抽出 式 为 例 进 行 说 明 。 





(1) 受 电 柜 主 


电路 ， 传 输 和 分 配 电 
氏 压 成 套 开关 设备 种 类 多 、 
зви, 
型 号 主 回路 方案 几 十 种 到 百 种 ， 如 ССК mi 












































电路 B 























作 





< 
g 


P 
P 


Kl 1-24 柜 顶 架空 














电线 线路 的 单 相 接地 保护 。 





12mm 约 为 手掌 厚度 ; 








电路 对 一 
主 电路 类 型 多 ， 
馈 电 柜 和 电动 机 控制 中 心 和 无 功 补偿 柜 等 组 
6 主 回路 方案 40 种 。 以 


ВЕ; 控制 























不 影响 灯具 正常 运作 ; 


2. 5mm 约 为 螺钉 旋 


1 一 防止 滴水 侵入 ; 2 一 倾斜 15° 时 防止 滴水 
防止 喷射 的 水 侵入 ; 4 一 防止 飞溅 的 水 侵入 ; 5 一 防止 任何 方向 的 
6 一 防止 大 浪 的 水 侵入 ; 7 一 防止 有 压力 的 浸水 侵入 ; 8 一 防 


次 设备 控制 、 
由 受 电 柜 、 


保 
计 

















1-24 是 柜 顶 架空 进 线 ; 图 1-25 是 柜 顶 下 侧 进 
线 ， 可 左 进 线 或 右 进 线 ; 图 1-26 是 电缆 进 线 ， 电 缆 终端 接 零 序 电 流 互感 右 


z 
S 
© 








| 
| 
| 
| 
| 
x | 
| 
| 
| 
| 
J 








进 线 图 











(2) 馈 电 柜 主 
式 隔离 开关 ， 


























1-25” 柜 项 下 侧 进 线 



































— 
© 





ж 





1-26 电缆 进 线 
已 路” 主 开 关 可 用 断路 器 ， 抽 屠 式 结构 ; 也 可 用 熔断 器 








s 均 为 电缆 出 线 ， 电 缆 终 端 接 零 序 


电线 线路 单 相 接地 保护 ， 见 图 1-27。 











Вал, (Е 
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中 dd OFA | 











Y `Y ү 
СО» СО» О» 
а) 采用 断路 器 b) 采用 熔断 器 式 刀 开关 с) 采用 断路 器 





图 1-27 人 馈 电 柜 主 电路 


(3) 双 电 源 切 换 柜 主 电路 ”工作 与 备用 电源 互 为 备用 。 备 用 电源 可 手 
动 或 自动 投入 。 两 个 电源 均 电 绕 引 入 到 母线 排 ， 接触 器 切换 ， 工 作 电 源 出 现 

















































































































故障 时 ， 断 路 器 跳 曾 ， 自 动 合 上 男 一 电源 ， 见 图 1-28、 图 1-29。 
[Rs "Sesia, 
| PE 

\ К 
ФФ 3 1-3 
С 
а) 手动 切换 b) 自动 切换 








图 1-28” 双 电源 切换 柜 主 电路 


oe | 
Шш i 
bo 


a) 母 联 柜 b) 母线 转 接 柜 
到 1-29 母 联 柜 和 母线 转 接 柜 


(4) 母 联 柜 主 电路 ” 即 母线 联络 开关 柜 ， 当 变 电 所 低压 母线 采用 单 母 线 分 
段 制 时 ， 用 开关 连接 两 段 母线 ， 母 线 可 分 段 或 可 两 段 母 线 连接 成 单 母线 运行 。 
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要 求 不 高 时 用 刀 开 关 ; 如 要 求 设 — 

母线 保护 和 备用 电源 自 投 ， 用 低 | 

压 断 路 器 ， 见 图 1-29。 % 

(5) 电动 机 不 可 逆 控 制 柜 

主 电路 ”专门 作 电 动机 集中 控 ЧУ” Б 
| 
Y 
Q 













































































制 的 电动 机 控制 中 心 。 两 种 方 
案 的 电动 机 不 可 逆 控 制 柜 主 
路 见 图 1-30, 包括 熔断 器 式 
离开 关 或 断路 器 、 接 触 器 、 热 
继电器 装 在 抽 敢 中 。 
(6) 电动 机 可 逆 控 制 柜 主 电路 见 图 1-31。 



































Q% 


图 1-30 电动 机 不 可 道 控制 柜 主 电 路 


1 8 
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C +ç а я 
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图 1-31 电动 机 可 逆 控 制 柜 的 主 电 路 











三 、 典 型 低压 开关 柜 

1. GGD 型 固定 式 

适用 发 电厂 、 变 电 所 、 企 业 等 ，50Hz、380V 、 额 定 电流 至 3 150A、 主 
变 压 需 容量 至 2 000kV - A 配 电 系 统 中 ， 作 动力 、 照 明 及 配 电 设备 电能 转换 、 
分 配 与 控制 。 分 断 能 力 高 ， 动 热 稳定 性 好 ， 电 气 方案 灵活 、 组 合 方便 。 

(1) 结构 特点 ， 通 用 柜 体 ， 零 部 件 模 数 化 设计 ， 以 20mm 为 模 数 的 安装 
孔 。 防 护 等 级 为 IP20 ~ IP40。 

(2) 电气 性 能 ”其 技术 数据 见 表 1-234, 

D 主 电路 方案 。 有 129 个 方案 共 298 个 规格 。 主 电路 额定 电流 至 3 150 
A， 适 合 至 2 000kVA 配 电 变压器 ， 有 GGI 型 、GCTJ2 型 补偿 柜 ， 主 电路 方 
案 有 4 个 ， 共 12 个 规格 。 
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表 1-234 GGD 型 开关 柜 技术 数据 
额定 额定 短 额定 短 时 耐 受 | 额定 峰值 而 
型 号 额定 额定 电流 /A at “ч 寸 耐 受 额定 мы 
电压 /V 开 断 电流 /kA | 电流 (1s)/kA | 受 电流 /kA 
A 1 000 
GGD1| 380 B 600(630) 15 15 30 
C 400 
A [1 500(1 600) 
GGD2| 380 B 600(630) 30 30 63 
C 400 
A 3 150 
GGD3 380 B 2 500 50 50 105 
С 2 000 




















@ 辅助 电路 方案 。 






































分 供用 电 和 发 电厂 方案 ， 柜 内 有 足够 空间 安装 二 次 























元 件 ， 专 用 的 LMZ3D 互感 器 ， 满 足 特殊 用 户 继 电 保护 需要 。 


时 用 








© 主 母线 。 额 定 电 


























流 不 大 于 1 500A 时 用 铝 母 线 ， 额 定 电流 大 于 1 500 A 





铜 母 线 ， 母 线 搭 接 画 


握 锡 处 理 。 























一 次 电器 元 件 。 














主 开关 选 ME. DZ20, DW15 等 ; 专门 HD13BX 型 和 





HS13BX 型 旋转 操作 式 刀 开关 ， 满 足 ССР 型 独特 结构 需要 ; 安装 灵活 。 


型 号 ， 


2. GCK WHER 











电动 机 控制 中 心 用 








出 式 封闭 开关 柜 ， 有 GCK、GCK1、GCK1 (1А) 等 


























包括 动力 配 电 中 心 PC 柜 、 电 动机 控制 中 心 MCC 柜 和 电容 响 补 偿 柜 。 






































PC 柜 含 进 线 柜 、 母 联想 、 馈 电 柜 等 。 它 适合 50/60Hz、 人 额定 工作 电压 380V, 








额定 











绝缘 电压 660V、 额 









































定 工 作 电 流 至 4 000A 电力 系统 中 ， 作 配 电 、 动 力 、 








照明 、 无 功 功率 补偿 、 电 动机 控制 。 


(1) 结构 
QD 柜 体 。 功 能 抽 居 





























间隔 以 20mm 为 模 数 ， 柜 体 分 水 平 母线 区 、 垂 直 母 
上 





线 区 、 电 缆 区 和 功能 单元 区 等 相互 隔离 ， 设 备 区 内 分 别 安装 在 各 自 元 件 ; 








抽出 


























(©) 功能 单元 。PC H 


部 设置 水 平 母线 ， 同 一 柜 体 单元 连 在 垂直 母线 。 





E 组 件 室 高 度 1 800mm， 每 柜 可 安装 1 或 2 台 ME 型 








式 断 路 器 ;MCC H 


EE 功 能 单元 区 总 高 度 1 800mm, Е Ж 300mm, 

















450mm 和 600mm; 相同 抽 必 单元 可 互 换 ， 功 能 单元 用 金属 隔 板 隔 开 ;， 隔 室 
活 门 随 抽 屠 推进 和 拉 出 自动 打开 和 封闭 ， 隔 室 中 不 会 触及 柜子 后 部 (母线 
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K) 的 垂直 母线 ， 功 能 单元 隔 室 门 由 主 开 操 作 机 构 对 抽 导 机械 联 锁 ， 当 主 
开关 在 合 曾 位 置 时 ， 门 打 不 





(2) 技术 参数 





F 

















° 














(D 额定 绝缘 电压 660V、750V; 额定 工作 电压 380V、660V; 频率 50Hz、 





60Hz, 

















@ 额定 电流 : 水 平 母线 1 600—3 150A, EH сич 800A, 




















@ 额定 短 时 耐 受 














(有 效 值 ，1s)。 


O 额定 峰值 耐 受 电流 : 








电流 : 水 平 母 线 80kA (有 效 值 ， ， 垂 直 母 线 50kA 

















水 平 母线 175KA， 垂 直 母 线 110kA。 





(5) 功能 单元 (HE) 分 断 能 力 : 50КА (有 效 值 ) 。 
© 外 壳 防 护 等 级 : IP30 或 IP40, 
D 控制 电动 机 功率 : 0.4 ~ 155kW 























人 馈 电 容量 : 16 


~630A。 


© 操作 方式 : 就 地 、 远 方 、 自 动 。 
共 40 种 ,电源 进 线 方案 2 种 ， 母 联 方式 1 种 ， 电 动 
机 可 逆 控 制 方案 4 种 ， 电动 机 不 可 道 控制 方案 13 种 ， 电 动机 YY- 和信 变换 5 


2) 主 电路 方案 











种 ， 电 动机 变速 控制 3 种 ， 

















1 种 。 


3. GCS = 
ВАЕ. SAENGER, (Е 380V I 660V., ле ўі 224 000A 
电动 机 集中 控制 、 无 功 功率 补偿 。 





发 供电 系统 中 的 配 电 、 
(1) 结构 特点 
1) ЖЖ: EHR 








安装 孔 ; 分 功能 单元 室 、 
置式 排列 ， 增 强 母 线 抗 






































照明 电路 3 种 ， 馈 电 方 案 8 种 ， 无 功 功 率 补偿 















































用 8MF 型 钢 ， 侧 面 有 模 数 20mm 和 100mm 的 ф9. 2mm 
母线 室 和 电费， 隔 室 相 互 隔离 ; 水 平 母线 为 柜 后 平 
电动 力 能 力 ， 主 回路 具备 高 短路 强度 能 力 ; 电缆 隔 室 






































的 电缆 上 下 进出 。 通 用 柜 























尺寸 系列 见 表 1-235, 








表 1-235 GCS 型 开关 柜 通用 柜 体 尺寸 (单位 : mm) 
РСА) 2 200 
(О) 400 600 800 1000 











(D) 800 | 1000 


800 


1 000 | 600 800 |1000 | 600 800 |1 000 
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2) 功能 单元 : TH 


2 单元 和 3 单元 





居 层 高 模 数 160тт, 分 1/2 单元 、1 单元 、1 





， 单 元 电路 额定 电流 至 400A; 抽 








Шз 








рая, 


见 、 


单元 、 


深 不 





变 ， 相 同 功 能 抽 必 可 互 换 ， 每 台 MCC 柜 最 多 安装 11 个 1 单元 或 2 个 1/2 





























面板 分 、 合 、 


























单元 抽 届 。 抽 / 
锁 装 置 。 
(2) 电气 部 分 





1) 主 电 需 元 件 。 昌 








列 等 ; 抽 








试验 、 抽 出 等 位 置 标 志明 显 ; JHH) 











元 断路 器 ， 主 选 CM1、 








I Bñ ТЕЛЛЕ 


EMRK a Z; Pñ GIB E AH, DW45. M, F £ 
屋 单 元 如 电动 机 控制 中 心 、 部 分 馈 电 站 


ЕМІ, TG. TM30 系列 塑 这 断路 右 ， 部 分 选 NZM 一 100A 系列 ; JI FRR 


断 融 式 刀 开关 选 Q 系列 。 熔 断 器 主 选 NT 系列 。 
2) 电气 性 能 见 表 1-236。 功 能 单元 间 、 














平 置式 排列 ， 
MCC 柜 单 柜 电 路 达 22 f; 


安装 在 电缆 室内 ; F 
































电源 配 






































关 柜 与 外 部 上 
系统 可 通过 限 流 

















隔 室 间 分 隔 清 晰 、 
关 柜 动 、 热 稳定 性 好 ， 能 承受 80/176kA 短路 电流 冲击 ; 
вй] E FE, FFE Н ЛТ 

















可 靠 ; 母线 





电抗 融 匹 配 限制 短路 电流 ， 








































































































稳定 母线 电压 在 一 定 的 数值 ， 可 降低 对 电器 元 件 短路 强度 的 要 求 ; 抽 敢 单元 
有 二 次 接 插件 (1 单元 以 上 为 32 对 ，172 单元 为 20 对 ) ， 满 足 计 算 机 接口 和 
自控 电路 对 接 。 
表 1-236 GCS 型 开关 柜 电 气 性 能 
项 目 技术 参数 
主 电路 AC 380 或 AC 660 
额定 电压 
辅助 电路 АС 220 „АС 380,DC 110 .DC 220 
额定 绝缘 电压 690 或 1 000 
额定 频率 50 
水 平 母线 <4 000 
额定 电流 
垂直 母线 1 000 
防护 等 级 IP30 \IP40 


4. MNS ян 


(1) 结构 FX АВВ 技术 制造 ，50/60Hz、 
电能 转换 、 分 配 及 控制 。 组 装 式 结构 框架 ， 


零 部 件 、 隔 室 按 25mm 模 数 。 其 外 形 




















互相 连接 成 基本 框架 ， 
尺寸 见 表 1-237, 


电压 至 660V 配 电 系 统 中 ， 




















关 柜 
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表 1-237 MNS 型 低压 开关 柜 外 形 尺寸 (单位 : mm) 
(Н) 宽 (B) В, В, 深 (7) Т, T, 
600 
800 1 000 750 
250 
2 200 600 400 
1 000 750 
600 400 
1 000 600 
400 
200 
(2) 动力 配 电 中 心 
Q PC 柜 内 分 水 平 母线 、 功 能 单元 、 电 绕 、 控 制 电 路 等 隔 室 。 


@ 柜 内 万 能 式 断路 器 能 在 关门 状态 届 
状态 ,根据 操作 机 构 与 门 的 位 置 关 系 ， 判断 断路 器 在 试验 或 工作 位 置 。 



































手动 操作 ， 能 观察 断路 器 分 合 























© 主 电路 和 辅助 电路 之 间 分 隔 ， 仪 表 、 信 号 灯 和 按钮 等 安装 于 塑料 板 ， 








塑料 板 后 用 阻 燃 型 章 壳 与 主 电 路 隔离 。 
(3) 抽出 式 电动 机 控制 中 心 


@ 抽出 式 MCC Ж 























和 柜 前 部 右边 电缆 隔 室 ; 有 六 





























EE 内 分 柜 后 部 水 平 母线 隔 室 、 柜 前 部 左边 功能 单元 隔 室 
看 和 双 面 操作 两 种 结构 。 


@ 抽出 式 MCC 柜 有 8E/4、8E/2、8E、16E 和 24E 标准 尺寸 的 抽 居 ， 一 


般 有 16 个 二 次 隔离 触 头 引 出 。 
© 有 机 械 联 锁 装 置 ， 当 主 电路 和 加 


























助 电路 全 部 断 开 时 才 可 移动 抽 屠 。 





机 械 联 锁 装 置 使 抽 悍 有 移动 、 分 断 和 分 离 位 置 ， 操 作 手 柄 和 主 断 路 器 操作 手 
柄 能 同时 被 三 把 锁 锁 住 。 








(4) 可 移 式 MCC 柜 
D 功能 单元 设计 成 可 移 式 结构 ， 功 能 间 





























元 与 垂直 母线 的 连接 采用 一 次 


隔离 触 头 ， 即 使 与 其 连接 电路 带电 ， 可 从 设备 中 完整 地 取出 和 放 回 该 功能 单 
元 ， 另 一 端 为 固定 式 结构 。 
@ 可 移 式 MCC 柜 功 能 单元 分 3E、6E、8E、24E、32E 和 40E， 总 高 度 


是 72E。 





(5) 抽 慑 单元 ” 抽 居 有 8E/4、8E/2、8E、16E 和 24E， 机 械 联 锁 ， 其 





中 8Е/4, 8Е/2 WEA ELAME, ILEI 1-32. ERME, 3 




















都 接 通 ; 分 断 位 置 ， 主 

















电路 接 通 ;移动 位 置 ， 主 上 























ШЙ 
BI 





HB HJJH 








ШИ ЕЙТ; 试验 位 置 ， 主 

















电路 都 断 开 ， 
































电路 和 辅助 电路 
回路 断 开 ， 辅 助 
进 或 拉 出 。 从 分 














‚134. 电气 技师 手册 

















断 位 置 到 连接 位 置 的 第 头 含义 : 先 将 操作 手柄 向 里 推进 ， 再 顺 时 针 从 分 断 位 
置 旋 到 连接 位 置 。 分 断 时 从 连接 位 置 转向 分 断 位 置 ， 手 柄 自动 弹出 。 


连接 位 置 

















机 械 联 锁 
I Z PARERA 
тоа 
мя 
试验 位 置 Spas 


移 开 位 置 
图 1-32” 抽 屠 操 作 手 柄 示意 图 





(6) 母线 系统 

@ 水 平 母线 安装 于 柜 后 独立 母线 隔 室 内 ， 有 柜 高 1⁄3 或 2/3 处 可 选择 ， 
两 组 母线 单独 或 并 联 使 用 。 每 相 母 线 由 2 根 、4 根 或 8 根 并 联 ， 有 10mm x 
30mm, 10mm x60mm 和 10mm x 80mm 等 。 

D 垂直 母线 为 SO0mm x 30mm x5mm 的 工 型 铜 母 线 ， 带 电 部 分 防护 IP20。 

© 中 性 线 N 母线 和 保护 接地 线 PE 母线 平行 安装 在 功能 单元 隔 室 下 部 和 
垂直 安装 电缆 室 中 。N 线 和 РЕ 线 之 间 如 用 绝缘 子 相 隔 ， 则 N 和 PE 分 开 ; 
两 者 如 短 接 ， 即 成 PEN 线 。 

(7) 保护 接地 系统 ”由 单独 排列 РЕ R (或 PEN) 和 可 导电 的 金属 结构 
件 组 成 ， 在 结构 件 连 接 处 可 通过 一 定 的 短路 电流 。 

(8) 主要 技术 参数 ”额定 绝缘 电压 660V; 额定 工作 电压 380V. 660V; 
水 平 母线 额定 电流 不 大 于 5 000A， 垂 直 母 线 不 大 于 1 000A; 额定 短 时 耐 受 
电流 (1s， 有 效 值 ) ， 主 母线 30 ~ 100КА, 垂直 母线 30 ~ 100kA; 额定 峰值 
耐 受 电流 ， 主 母线 63 ~ 250kA (最 大 值 ); 垂直 母线 标准 型 90kA (最 大 值 ) ; 
防护 等 级 IP30 IP40 和 IP54, 

四 、 低 压 成 套 设备 的 安装 、 运 行 与 维护 

1. 准备 

室内 土建 施工 与 成 套 设备 安装 不 能 同时 或 交 义 施工 ; 低压 成 套 设备 搬运 
与 安装 时 必须 防潮 、 防 振 ， 框 架 不 能 变形 、 损 坏 ， 可 将 重要 元 器 件 、 易 损 元 
器 件 拆 下 单独 包装 运输 ; 设备 和 元 器 件 符合 标准 ， 有 铭牌 、CCC 标志 等 ; 现 
场 开 箱 检查 ， 元 器 件 不 能 损坏 ; 技术 资料 完整 ， 配 备 电 屏 一 次 系统 概 图 、 仪 







































































































































































































































































Жс ДЕЛЕН Qy KJE ЕЕЕ ‚135. 
表 接 线 图 、 控 制 电路 图 、 端 子 图 ; 屏 内 元 器 件 清单 。 
2. 安装 
(1) 安装 的 允许 偏差 ” 见 表 1-238。 
表 1-238 安装 的 允许 偏差 
内 容 允许 偏差 /mm 
垂直 度 /(mm/m) <1.5 
z 相 邻 柜 顶部 <2 
и 成 列 柜 顶 部 z5 
К 相 邻 柜 边 <1 
к 成 列 柜 面 z5 
柜 面 接 颖 <2 
(2) MEERI HRAM, BAAN, zh RA ihk fiha ҖЕ, 


二 次 电路 辅助 开关 触 头 准确 可 靠 ; 柜 内 照明 齐全 、 合 理 。 
抽 民 推拉 灵活 ,无 卡 阻 、 碰 撞 ， 
怪 ， 柜 体 与 框架 的 接触 良好 ; 抽 居 机械 
锁 或 电气 连锁 动作 可 靠 ， 断 路 器 分 闻 后 ， 隔 离 出 头 才 分 开 。 

EW”, ЭМЕ арак; «ЕЕЕ 


(3) НЕЕ 
居 与 柜 体 间 的 二 次 


























连 


(4) 手 车 柜 安 装 
їй, ЖЕН, m 


= 


女 


fin 





1) Ж 
2) 4E 


0800007 йй, MFA 


h 头 先 接触 ， 拉 
3. 安装 后 检查 
安装 时 ， 

有 振动 影响 ， 





























回路 连接 扣 



































配 
接 : 
体 与 基础 型 钢 固定 补 














防 电气 误 操 
撞 ， 同 型 号 方便 互 换 ， 手 车 推 人 工作 位 置 后 ， 动 
静 触 头 底部 的 间隙 符合 标准 ， 手 车 与 柜 体 间 的 二 次 电路 连接 插件 接触 良好 ; 
F 进 出 而 动作 ， 柜 内 控制 电线 位 置 不 能 妨碍 手 车 
出 ; 手 车 与 柜 体 间接 地 触 头 接触 紧密 ， 当 手 车 推 人 柜 内 时 ， 接 地 触 头 比 主 
1 时 接地 触 头 比 主 触 头 后 断 开 。 








Т 














同 规格 互 换 方便 ; 














Ж 6 

















E, же Н. H 




















їй; 二 次 





已 路 接线 正确 、 布 线 合 理 美观 、 标 志 








触 头顶 部 与 





























电 柜 相互 间 及 与 建筑 物 的 距离 ， 符 合 规定 并 安装 牢固 ， 不 
地 良好 ; 两 侧面 和 顶部 陋 板 完 整 





Ah 
用 


， 门 开 闭 灵活 。 





清 





验 各 表 记 录 准 确 ， 继 电器 接线 正确 、 动 作 准 确 。 


3) 用 塞 尺 检查 母线 连接 处 的 接触 情况 ， 抽 层 式 配 电 
触 良 好 ， 有 足够 接触 压力 ; FEH 
导 互 换 ， 接 务 联 锁 可 靠 ， 照 明 装置 齐全 ; Ж 


[ШШ Б з 
同 规格 抽 
标准 。 





E 面 油漆 完好 ， 无 污垢 。 
内 元 融 件 完整 齐全 ， 元 融 件 与 资料 一 致 ; 开关 触 头 良好 ， 操 作 灵 
晰 齐全 ， 绝 缘 符 合 要 求 ; 试 











H 
HE sN Ae rB 4E 





























应 灵活 轻便 、 动 





人 与 拉 出 灵活 ， 











E 内 一 次 设备 安装 符合 


‚136. 电气 技师 手册 








4) 柜 及 电线 管道 安装 完 后 及 时 封 堵 ， 严 寒 地 区 防 管内 积 水 结 冰 ; 操作 

















及 联动 正确 ， 符 合 设计 要 求 ; 检查 接地 正确 ; 用 1 000V 











绝缘 电阻 表 测 量 绝 


缘 电 阻 不 大 于 0. 5MQ， 并 按 标准 做 交流 耐 压 试验 ,一 次 电路 的 试验 电压 为 




















工 频 1kV。 











5) 安装 交付 资料 有 竣工 图 或 设计 变更 文件 ， 包 括 说 明 书 、 标 准 、 调 试 
大 纲 、 试 验方 法 与 记录 、 型 式 试验 资料 、 产 品 合格 证 ; 备品 备件 清单 、 安 装 








技术 记录 等 。 
4. 运行 与 维护 





(1) 送 电 前 的 检查 ” 配 电 柜 及 电器 元 件 名 称 、 标 志 、 编 号 清晰 正确 ， 





手柄 、 按 钮 位 置 与 现场 相符 ， 固 定 牢固 ， 操 作 灵活 ; 柜上 操作 模拟 板 与 设备 








运行 状态 一 致 ,“ 合 ” “分 ”及 信号 指示 正确 。 柜 内 照 日 
清晰 ;隔离 开关 、 断 路 器 、 熔 断 顺 、 互 感 器 等 接线 牢 加 








靠 ， 仪 表 观 察 窗 清楚 ; 检测 低压 电路 绝缘 ,将 柜 内 所 有 出 线 电 路 刀 开 关 断 












































完好、 合理 ， 观 察 
， 仪 表 接 线 正确 可 








F, 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 母 线 绝缘 电阻 不 小 于 500MQ; 断路 器 、 刀 开 
关 、 接 触 器 、 互 感 费 等 的 绝缘 电 阻 不 小 于 10MQ; 二 次 电路 对 地 绝缘 电阻 不 











小 于 2MQ。 





























(2) 日 常 保养 清除 配 电 屏 及 内 部 元 器 件 与 设备 上 的 灰尘 、 污 垢 ; 处 
理 松 动 的 电气 连接 点 ， 修 整 烧 伤 接触 面 ， 拧 紧 连 接 螺钉 ; 更 换 损坏 的 元 噩 
件 ， 检 修 断 路 器 、 接 触 器 的 触 头 与 灭 弧 暑 ; 检查 地 线 、 拧 紧 接 地 螺栓 ;必要 


























时 校 验 交 流 接触 器 线圈 ; 根据 负荷 检查 断路 如 的 整定 值 ， 























(3) 检测 低压 电缆 用 500V 的 绝缘 电阻 表 测 量 











注意 与 上 级 保护 装 


置 配合 ; 对 装 有 电源 联 锁 的 低压 电器 进行 传动 试验 ， 检 查 动 作 可 靠 性 。 


， 绝 缘 电 阻 不 小 于 


10MQ， 低 压 电缆 一 般 不 做 直流 耐 压 试验 ; 低压 出 线 电路 导线 用 500V 的 绝 



































缘 电 阻 表 测 量 相 与 相 、 相 与 地 的 绝缘 电阻 不 小 于 5МО; 
开 各 个 出 线 低压 电路 终端 开关 ， 将 柜 内 刀 开 关 、 断 路 器 、 





























系统 耐 压 检测 ， 断 
接触 器 等 团 合 ， 从 





母线 上 的 电压 表 后 接 耐 压 试验 导线 ， 低 压 试验 电压 1 000V， 时 间 Imin, 无 





击 穿 。 
5. 异常 与 故障 处 理 











1) 低压 母线 和 设备 连接 点 超 温 时 ， 即 停 下 次 要 负荷 ， 控制 温度 上 升 ， 





青 停 运 缺陷 设备 检查 。 现 场 人 员 不 能 排除 时 须 报告 。 


2) 电器 触 头 过 热 时 ， 检 查 触 头 压力 及 接触 头 的 紧 固 程度 ， 消 除 氧化 














层 ， 修 理 触 头 、 调 整 压力 ; 电磁 噪声 大 ， 检 查 铁 心平 整 、 























对 齐 ， 无 污垢 、 杂 


质 与 锈蚀 ; 检查 短路 环 无 断裂 ， 电 压 不 能 太 低 等 ， 灭 弧 第 脱落 或 损坏 ， 立 即 





第 一 章 ”低压 电器 及 低压 成 套 设备 


137. 





停止 设备 运行 ， 更 换 灭 弧 单 。 


3) 接地 线 损坏 或 断 开 时 如 设备 漏电 ， 停 








流 互感 器 二 次 开路 时 ， 停 电 处 理 


o 


























BIE; 三 相 电源 断 相 时 或 电 


4) 断路 器 或 熔断 器 越级 动作 时 ， 重 新 整定 。 











5) 低压 配 电 支 路 送 电 
定 、 机 械 装置 等 ; 送 


т 




















THAN, REF EE, RASA 
ВЛЕ MBERIA, KARR ЖП 



























































压 配 电 室 通风 良好 ， 可 强迫 通风 。 

















ЕЕ; AR 





— r 


ШИГ 
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高 压 电 器 及 高 压 成 套 设备 




















B mi Де Н 











高 压 


成 套 设备 是 用 了 











电器 包括 


断路 器 、 隔 离开 关 、 


负荷 开关 、 

















括 
继 


























AAE, EEA; Ry 
BW. 、 电 流 继 电 需 等 ;另外 ， 

















还 有 
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T 


第 一 


一 、 高 压 隔离 开关 


iin 


























无 负荷 电路 ， 造 成 可 


F 交流 3kV 及 以 上 的 变 配 








接地 


电 咒 包括 电抗 器 、 
电力 绝缘 子 等 。 


常用 高 压 电器 

















装置 ， 不 能 切断 负荷 
感 器 和 避雷 器 ; 




















通 断 


电流 和 短路 
35kV、 长 度 10km 





























长 度 5km 以 内 的 空 载 输 
有 灭 弧 线圈 时 ， 只 有 在 系统 没有 故障 时 才能 
电流 不 大 于 60А 的 空 载 变 压 需 ,包括 油 10kV、 容 量 不 大 于 
10kV、 容 量 不 大 于 3 200kV · А 











通 断 励磁 
320kV · А, 35КУ, 4 
的 变压器 。 























电线 路 ; 通 断 变 











容量 不 大 于 1 000kV - 


2. 高 压 交流 隔离 开关 


(1) GN19 一 12 系列 











隔离 





12kV 电力 系统 中 ， 
关 配 CS6 一 1 型 操 动机 构 。 其 技术 数据 见 表 2-1。 


JEE: 
ii 














А, 





作 有 






































测量 
































= 
=: 


每 相 








两 个 支柱 绝缘 子 固 定 在 底 架 上 。 三 相 平行 安装 ， 导 
成 ， 每 相 触 刀 中 间 均 有 拉 村 
主轴 通过 拐 臂 与 连 村 
助 开 关 一 起 连 动 。 导 电 部 
形 铜 片 组 成 ， 增 大 了 触 刀 散热 面积 ， 对 降低 温 升 有 利 
关 动 稳定 性 。 触 刀 一 端 通过 轴 销 安装 在 静 触 头 ， 男 


i, 

















J 
强度 和 





























接 ， 触 刀 接 触 压力 由 两 端 接触 弹簧 维持 。 
GN19 一 12、GN19 一 12C 中 1 000 ~ 1 250A 规定 在 可 分 合 接触 处 装 磁 锁 压 


板 ， 即 当 短 路 电流 通 




















PHPF, ДУҢ РДЕ 





F 和 CS6 一 1 (Т) 型 操 动机 构 借 
分 静 触 头 装 在 两 端的 支 杜 

















已 部 分 




















用 户 自 备 连 杆 
ERTE, FEA f 














通 断 
当中 性 点 


Biz. FX 
关 及 操作 机 构 ; 保护 
电阻 器 等 ; 

















B йт Б) 





量 电器 包括 电压 





见 的 空气 间隙 。 隔 离开 关 没有 灭 弧 
电流 ， 但 可 通 断 小 电流 电路 ， 如 通 断 
的 空 载 输电 线路 ; 
P 性 点 的 接地 线 ， 但 
通 断 ; 通 断 断路 器 的 旁 路 电流 ; 











EEH. 
10kV、 

















电压 无 负载 时 分 合 电路 。 
电 部 分 通过 
由 触 九 和 静 触 头 组 
F 绝 缘 子 。 拉 杆 绝缘 子 与 安装 在 底 架 上 的 





主轴 相 
接 至 辅 
EJI h P 


























‚ Ja fl 


一 端 与 静 触 头 连 


ЛЖ 








形 触 刀 间 的 吸引 力 ， 并 增加 接触 压力 ， 
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提高 开关 触 头 的 动 热 稳定 性 。 





其 外 形 见 图 2- 





1， 安 装 尺 寸 见 表 2-2、 表 2-3。 
表 2-1 GN19 一 12 系列 交流 隔离 开关 技术 数据 
































А айу: 48 短路 | 额定 峰 | lmin TA | 雷电 冲击 
ХЕ. ХЕ. 52, 25 
全 | 时 耐 受 | 值 耐 受 | 耐 压 /kV | 耐 压 人 kV 
型 号 规格 电压 | 电流 | Е неа 
AV | 从 电流 | 电流 对 地 和 断口 | 
/kA | ЖА | 相间 间 
GN19—12/400 IGN19—12C/400 400 | 12.5 | 31.5 
GN19—12/630 IGN19—12C/630 630 | 20 50 
42 | 53 | 75 |90 
GN19—12/1 000GN19—12C/1 000 1000| 31.5 | 80 
GN19—12/1 250GN19—12C/1 250 1250| 40 100 









































Е: GN19 一 12 型 为 平装 型 ，GN19 一 12C 型 为 穿 墙 型 ( 带 套 简 ) ; 其 中 ，C1 一 转 
动 在 套 管 侧 ，C2 一 开 断 在 套 管 侧 ，C3 一 两 侧 均 为 套 管 。 





表 2-2 GN19 一 12/400 ~1 250 系 列 交 流 隔 离开 关 的 安装 尺寸 (1) 




































































(单位 : mm) 
型 号 Е y W. W, Ws H H, 
GN19—12/400 450 
——n o 14х24 85 25 240 460 177 
GN19/630 470 
GN19/1 000 
——— n "c 18 х28 510 100 37 270 520 192 
GN19/1 250 
R 2-3 GN19—12/400 ~1 2S0 系 列 交流 隔离 开关 的 安装 尺寸 (2) 
(单位 : mm) 
型 号 Е y W, H H, H, 
GN19—12/400 410 
== == — 14 х24 65 641 460 177 
GN19/630 420 
GN19/1 000 465 
18 x28 75 777 510 192 
С№19/1 250 465 
(2) GN19 -40.5 系列 =4H 50Hz, 35kV 线路 中 ， 作 有 电压 无 负载 时 




















接 通 或 隔离 电源 。 其 技术 数据 见 表 2-4。 每 相 导 电 部 分 通过 两 个 支柱 绝缘 子 








固定 在 底 架 











Е 
EE 8 ЭЭБИ. ВОН 
上 的 主轴 相连 。 
置 。 主 轴 一 端 


， 三 相 平 行 安 装 。 导 日 








Ж Т Н 

















户 自 备 连 杆 
使 





























接 至 客户 自 备 的 加 
日 注意 事项 如 下 : 











部 分 由 触 刀 和 更 
F 绝 缘 子 一 端 与 省 力 机 构 连 接 ， 
主轴 上 焊 有 一 停 档 ， 保 证 触 刀 “ 分 ”、 
备 的 连 杆 与 手 力 机 构 连 接 ， 
助 开关 一 起 联动 。 其 外 形 见 图 











触 头 组 成 ， 每 相 触 刀 中 


另 一 端 与 安装 在 底 架 





“ AR 时 到 





达 终 点 位 
手动 机 构 借助 客 
2-3 和 图 2-4。 
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(D 安装 高 度 ， 转 轴 至 地 面 2.5 ~ 10m， 手 动机 构 安 装 位 置 1 ~1.3m， 为 



















































































手柄 转轴 中 心 至 地 面 距离 ， 机 构 装 在 隔离 开关 左 或 右边 。 
©) 可 安装 在 墙壁 或 金属 架 上 ， 水 平 或 垂直 安装 。 
O 确定 安装 位 置 时 ， 开 关 在 分 合 间 时 ， 带 电 部 分 对 地 缘 距 离 不 小 
于 300mm。 
(Q 固定 隔离 开关 定 于 墙 上 螺栓 M16， 进 入 砖 墙 深度 不 小 于 90mm， 水 泥 
墙 深 度 不 小 于 75mm。 
表 2-4 GN19 一 40.5 系列 户 内 高 压 交 流 隔离 开关 技术 数据 
项 目 参数 项 目 参数 
额定 电压 /kV 40.5 雷电 冲击 耐 受 电 | 对 地 、 相 间 185 
额定 电流 /A 2 000 ~3 150 | 压 (峰值 )/kV m zi 
4s 热 稳定 电流 /kA 50 
动 稳定 电流 /kA 125 |їшш 工 频 耐 受 电 | 对 地 、 相 间 3 
污秽 等 级 I 压 (有 效 值 )AkV | w 115 



































<1090 
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(3) CN21 - 

















BJ, АС 
合 发 电机 端 


合 20 














12-2 СМ19—40.5 (w)/2 000 型 
交流 隔离 开关 的 外 形 

















20 系列 





由 三 个 封闭 外 这 的 单 极 隔离 开关 组 成 ， 用 于 大 型 


~30 万 kW 发 电机 组 离 相 封闭 母线 ， 作 无 负载 时 切断 与 闭 








口 线路 。 配 以 CJ2 一 工 型 操 动 机 构 ， 可 三 相 联 动 操 作 ， 为 备 操作 


手柄 ， 供 检修 和 调整 时 使 用 。 电 动 分 合 闻 78s。 隔 离开 关 由 三 个 独立 单 极 和 


操 动机 构 组 
导电 回路 呈 简 形 ， 水 平 布置 ， 便 于 与 封闭 母线 连接 。 操 动机 构 连接 底 有 
传动 机 构 箱 、 






































а 





成 。 每 极 底座 有 6 个 支柱 绝缘 子 ， 支 撑 动 、 静 触 头 ， 封 闭 外 过 和 
E 上 的 


抽动 触 头 ， 使 动 触 头 作 轴 向 水 平移 动 以 进行 分 、 合 闸 操 作 。 





Eik 1—95 Ҳа 81—950 WEHA > 5931535; МОЯ H “АШ Т] 
БЕ [ШУЛ ГЗ ЗЕЕ н ДЕТИ MERA “ылуу € TH 
HOOG 2 Ве ° SH S T Н ИЛ ЗҮН Бе) ° rH 363 ГҮН AAI `7Н0$ 
зз ЭСН В W]U НҢ H М die GZI 一 YN9 (Ӯ) 
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ME ИФ ФТ ` 
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操 。 技 术 数 据 见 表 2-7。 该 系列 


зр. ЗР, М 

















ЗЕЙ JJ ЖИЕ JJ еЗ li 
打开 ; 主 触 刀 、 接 地 触 刀 同时 打开 ; 主 触 刀 打 
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产品 是 隔离 开关 与 接地 开关 的 组 合 ， 由 底 

F 绝 缘 子 、 主 触 刀 、 接 地 和 触 刀 、 触 头 及 传动 板 等 组 成 。 
|， 具 有 三 个 动作 位 置 : EJAM, 80 27 

， 接 地 刀 合 间 ， 具 备 “ 防 

































































































































































止 带电 挂 接地 线 ” 和 “防止 带 接地 线 合 六 "。 有 平装 、 穿 墙 、 双 接地 等 型 
式 。 其 外 形 见 图 2-5， 安 装 尺寸 见 表 2-8。 
表 2-5 GN21 一 20 系列 户 内 高 压 交 流 隔 离开 关 技术 数 
额定 | 额定 | Imin 工 频 雷电 冲击 | рр | 单 极 重 
额定 | 额定 | 峰值 | 短 时 | 耐 受 电压 ЕЕ 。 型 机 构 | 量 /kg 
型 号 “| 电压 电流 ?| 耐 受 ЇЙ /kV ZV 
/kA | /A | 电流 | 电流 / К ,电动 机 | 控制 电 
/kA [кА/ву 对 地 | 断口 | 对 地 断口 后 讨 jY рлу 
ое 10000 400 149/2 700 
10 000 АС 220. 
20 50 60 | 125 | 145 AC 380 = 
Ооа 12 500) 250 80/5 ,3 с 1100 
12 500 У 
O 隔离 开关 外 壳 与 封闭 母线 外 过 之 间 用 橡胶 波纹 管 连接 时 ， 额 定 电流 达 13 000A。 
表 2-6 GN21 一 20 系列 户 内 高 压 交 流 隔 离开 关 的 安装 尺寸 
(单位 : mm) 

型 号 4 ЕСТ) В Е С D 
CN21 一 20Z10 000 p980 32 1 482 770 732 ©1 237 
GN21—20/12 500| 中 1 160 49 1 550 845 850 <1 450 

表 2-7 GN24 一 12D 系列 户 内 高 压 交 流 隔 离开 关 技 术 数 
4s 额定 短 时 | 额定 峰值 耐 | Imin 工 频 耐 | 雷电 冲击 耐 
额定 电压 /kV| 额定 电流 /A |ы on < - 
额定 电压 /kV| 额定 电流 /A | 而 受 电流 /kA| 受 电流 /kA | 受 电压 /kV | 受 电压 /kV 
400 12.5 31.5 
630 20 50 
12 42 75 
1 000 31.5 80 
1 250 40 120 
表 2-8 GN24 一 12D 系列 户 内 高 压 交 流 隔离 开关 的 安装 尺寸 
(单位 : mm) 
型 号 Е w W, W; Ws Н 
GN24—12SD11/400 ~ 630 14 x24 240 116 510 810 460 
GN24—12SD11/1 000 ~1 250 18 x28 270 140 535 840 520 
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2-5 GN24—12D 系列 户 内 高 压 交 流 隔离 开关 的 外 形 


(5) GN39 一 27.5 型 ”用 于 单 相 、50Hz、27. SkV H 
内 各 个 单元 间隔 ， 包 括 主 变 出 线 、 母 联 、 人 馈线 、 并 联 
所 用 变 、 电 压 互 感 器 间隔 等 用 作 分 断 隔离 。 外 形 安 装 尺寸 见 图 2-6, 
有 动机 带动 推 杆 ， 推 动 推 杆 上 的 传 
由 通过 连 杆 结构 及 绝缘 拉杆 操 





27.5КУ 


技术 数据 见 表 2-9。 直 动 式 隔离 开关 通 
动 销 ， 青 推动 主动 轴 拐 辟 ， 主 动 轴 转 动 。 主 动 抽 























过 
































电气 化 铁道 牵引 变 电 所 


包容 短路 检测 母 联 、 








纵 开关 合 闻 或 分 闻 。 触 刀 动 作 采 用 直 动 式 结构 ， 紧 凑 、 动 作 平稳 、 无 噪声 、 





可 靠 性 高 。 























动 装置 ， 停 电 及 上 
分 、 合 闸 功能 ， 合 、 

1) 户 内 使 用 ，- 15 ~ 
日 平均 相对 湿 
振动 的 场所 。 

2) 安装 前 


3) 投 运 前 


各 项 指标 ; 正常 运行 时 应 定 





随意 更 换 与 原型 号 规格 不 











触 刀 采取 压 边 形式 ， 强 度 高 。 








， 检 查 铭 牌 、 合 格 证 等 ， 装 箱 

















电动 和 





























度 不 大 于 95%; 无 火灾 、 爆 炸 、 严 重 污秽 、 化 学 腐蚀 及 


杆 传动 平稳 省 力 。 同 时 有 手 
有 动 操 动 机 构 故 障 时 手动 合 曾 或 分 闻 。 控 制 模 块 提供 控制 
分 闸 位 置信 号 。 控 制 模块 更 换 、 检 修 方便 。 
+40C, 日 温差 不 大 于 15%C; 海拔 小 于 3 000m; 








剧烈 


单 与 实物 相符 ， 清 理 灰尘 污垢 。 


操作 并 检查 





期 润滑 ; 不 





























， 核 对 额定 电压 与 电流 、 机 构 功 能 、 合 闸 方式 ，] 

维护 ， 绝 缘 表 面 清洁 ， 摩 擦 部 位 定 

致 的 电 右 元 件 ; 操作 人 员 需 要 初步 了 解 结构 、 性 
记录 运行 中 的 问题 。 














能 及 安装 调整 ， 
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表 2-9 GN39—27. 5 型 户 内 高 压 交 流 隔 离开 关 技 术 数 据 























































































































项 目 参数 
额定 电压 /kV 27.5 
额定 电流 /A 1 600 
额定 频率 /Hz 50 
lmin 工 频 耐 相对 地 80% 
受 电压 /kV 隔离 断口 间 90% 
雷电 冲击 耐 相对 地 185 
受 电压 /kV 隔离 断口 间 215 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 80 
额定 短 时 耐 受 电流 /kA 31.5 
额定 短路 持续 时 间 /s 3 
机 械 耐 入 (M1 级 )/ 次 2 000 
触 头 压力 /N 350 +50 
电动 机 功率 /W 200 
额定 操 动 电压 /V AC220V 
质量 30 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 ) 800 x318 x715( 断 开 时 最 大 1 160 x318 x715) 
O 在 海拔 高 于 1 000m 出 厂 试 验 时 ， 该 值 需 乘 以 海拔 修正 系数 。 


(6) GW1 一 12 系列 户外 高 压 交 流 隔 离开 关 针对 原 GW1 开关 的 改 型 设 





Ў, 














合 电路 。 技 术 数 据 见 表 2-10。 H 


接地 、 











可 替代 现行 10kV 户外 隔离 开关 。 三 相交 流 电路 中 ， 作 有 电压 无 负载 分 
日 触 头 、 触 刀 、 绝 缘 子 和 底 架 等 组 成 。 分 不 








动 触 头 接地 、 静 触 头 接 地 三 种 结构 。 不 接地 时 配 用 CS8 一 5 手动 操作 





























机 构 ， 并 配 并 一 4 辅助 开关 。 接 地 时 用 CS 口 手动 操作 机 构 ; 1 台 机 构 、1 个 

















手柄 实现 “ 主 分 - 地 合 - 地 分 - 主 合 ”操作 ， 不 发 生 误 操作 。 开 关 可 做 成 
单 相 及 三 相 整 体 结 构 形 式 。 其 外 形 见 图 2-7。 
表 2-10 ”GW1 一 12 系列 户外 高 压 交 流 隔 离开 关 技术 数据 

















项 目 参数 项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 热 稳定 电流 (有 效 值 )/kA 20.40 
额定 电流 /A 630.1 250 
зо 热 稳定 时 间 /s 4 
动 稳定 电流 (峰值 )/kA 50 .100 


(7) GW4 一 40.5 ~252 系列 = 
系统 中 











， 作 高 压 线路 有 电压 无 负载 时 





























相 50Hz、 户 外 高 压 电 器 ，40.5 ~ 252kV 
切换 ， 对 被 检修 的 高 压 母 线 、 断 路 髓 等 





电气 设备 与 带电 的 高 压 线路 之 间 电 气 隔离 。 其 技术 数据 见 表 2-11, IEM 


断口 、 水 平 旋转 开启 式 结构 ， 每 组 由 
































三 个 独立 单 极 组 成 ， 每 个 单 极 开关 由 底 
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座 、 支 柱 绝缘 子 、 主 触 刀 、 接 地 、 操 动机 构 及 传动 部 分 等 组 成 ， 开 关 每 极 有 
两 个 绝缘 子 ， 分 别 装 于 底座 两 端 轴承 座 上 ; 主 触 刀 分 为 触 头 侧 和 触 指 侧 ， 分 
别 固定 在 支柱 绝缘 子 上 ， 联 锁 装 置 设 在 主轴 体 与 接地 转轴 上 。 产 品 规格 有 不 
接地 、 单 接地 和 双 接 地 三 种 。 隔 离开 关 配 手 操 或 电 操 ， 附 装 接地 开关 配 人 力 
操 动机 构 。 







































































GW1—12G(D1) 











图 2-7 GW1 一 12 系列 户外 高 压 交流 隔离 开关 的 外 形 
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GW1—12G(D2) 


图 2-7 GW1 一 12 系列 户外 高 压 交 流 隔 离开 关 





的 外 形 〈 续 ) 


表 2-11 GW4 一 40.5 ~ 252 系列 户外 高 压 交 流 隔离 开关 技术 数据 

























































































































































































项 目 GW4—40. 5D|GW4—72. 5D| GW4—126D |GW4—252D 
(W) (W) (W) (W) 
额定 电压 /kV 40.5 72.5 126 252 
额定 电流 /A 1 250 ~5 000 1 250 ~4 000 
额定 短 时 耐 受 电流 /kA 40 .50 .63 
额定 短 时 耐 受 电 流 持续 时 间 /s 4 3 
额定 峰值 耐 受 电流 (峰值 )/kA 100 ‚125 ‚160 
Imin 工 频 耐 受 电 | 相间 /对 地 95 160 230 460 
压 ( 有 效 值 )/kV | 隔离 断 118 200 230( +70) |460( +145) 
额定 雷电 冲击 耐 ” 相间 /对 地 185 350 550 1 050 
受 电压 (峰值 ) 人 kV| 隔离 断口 215 410 550( +100) 1 050( +200) 
接地 刀 最 不 利 位 置 时 
lmin 工 频 耐 受 电压 /kV j 24 145 291 
AA BJ LEE | B, B TA Hš Zk V 2 
机 械 寿命 /次 3 000 
开 合 电 容 电 流 /A 
开 合 电感 电流 /A 0.5 
开 合 母线 转换 电流 的 
map БЕДЕ AS 0. 81./300/100 
能 力 ( 额定 转换 电流 )/A 
3. 安装 
1) 高 压 隔离 开关 相间 距离 与 设计 要 求 之 差 不 大 于 5mm， 相 间 连 杆 在 同 





сук. 
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一 条 水 平 线 上 。 
2) 支柱 绝缘 子 应 垂直 于 底座 ， 连 接 牢 固 ; 同一 绝缘 子 柱 各 绝缘 子 中 心 








线 在 同一 垂直 线 ; 同 相 各 绝缘 子 柱 的 
3) 各 文 柱 绝缘 子 间 应 连接 牢固 ， 
装 牢固 ; 操作 机 构 安装 位 置 正确 ， 固 定 
并 固定 ， 所 有 转动 部 分 涂 润滑 
4) 慢 慢 合 
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查 接触 紧密 程度 ， 
4. 操作 

1) FIAN 
2) 使 用 隔离 
、 电 缆 线 的 充 上 
3) 禁止 带 负荷 


线 接 





时 应 RET, 





mE 
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B Tü, 解 环 操作 时 








在 合 闻 行程 
关切 断 小 容量 变 压 带 空 载 电 流 ， 切断 一 定 长 度 的 架空 


操作 ， 操 作 陋 离开 关 前 应 检查 断路 器 的 合 











中 心 线 在 同一 平面 内 。 
触 头 相互 对 准 ， 接 触 良 好 ; 均 压 环 安 
牢固 ， 操 作 灵 活 ; 定位 螺钉 调整 适当 
































上 高 压 隔离 开关 ， 观 察 触 刀 对 准 中 心 落下 。 室 内 高 压 隔 离开 
KAWE, A3 ~5mm 备用 行程 ， 三 相同 步 。 合 上 
触 不 应 塞 进 ; 面 接触 可 塞 人 4 ~6mm。 











>, 用 0.05mm 塞 尺 检 

















结束 时 不 能 





JJI Кж. 





， 会 产生 电弧 ， 应 迅速 拉 开 隔离 开关 。 


分 位 置 ， 合 闻 























应 保证 接触 紧密 ， 拉 闸 时 应 保证 每 相 已 断 开 ;， 操作 后 应 将 隔离 开关 的 操作 


把 手 锁 牢 。 

4) 如 发 现在 操作 时 带 负 荷 误 合 
弧 ， 也 不 要 拉 开 隔离 开关 ， 如 拉 开 隔 
拉 开 隔离 开关 时 ， 在 触 刀 刚 离开 固 
离开 关 刀 片 已 离开 固定 触 头 ， 

5. 巡视 检查 

1) 监视 隔离 开关 电流 
好 ， 无 过 热 现 象 。 

2) 检查 隔离 开关 的 绝缘 子 ， 
开关 本 体 与 操作 机 构 无 损伤 ， 各 部 件 

3) 运行 保持 不 















































隔离 开关 ， 即 使 合 错 或 在 合 闸 
离开 关 将 造 
定 触 头 时 ， 应 立 只 
则 不 能 将 误 拉 的 隔离 


不 能 超额 定 
完整 无 裂纹 、 无 放电 


紧 固 、 
高 任 、 不 振动 、 不 锈蚀 、 不 过 热 





时 发 生 电 
成 三 相 电 弧 短 路 。 如 发 生 错 
I 合 上 可 消除 电弧 。 如 隔 
关 再 合 上 。 



































值 ， 温 度 不 高 于 70% ， 触 头 接触 良 











良 迹 和 异常 声 ， 隔 离 
电 箱 密封 良好 。 
、 不 打 火 、 不 污秽 、 不 


位 置 正确 ， 
























































疲劳 、 不 断裂 、 不 烧伤 、 不 变形 。 在 分 闻 位 置 ， 安全 距离 足够 ， 定 位 锁 到 
位 。 带 接地 开关 的 隔离 开关 接地 良好 ， 刀 片 接触 良好 ， 闭 锁 正 确 。 带 闭锁 装 
置 的 隔离 开关 不 可 解锁 操作 ， 闭 锁 装 置 失 灵 时 ， 重 新 核对 操作 指令 ， 检 查 断 
路 器 位 置 等 ， 确 保 不 带 负载 拉 合 隔离 开关 。 

4) 合 接地 开关 前 ， 必 须 确 保 各 侧 电源 断 开 ， 再 次 验 明 后 操作 ; 在 运行 
或 定期 检查 中 ， 发 现 防 误 装 置 存 在 缺陷 ， 及 时 处 理 。 
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6. 常见 故障 与 处 理 ( 见 表 2-12) 

















































































































































































































表 2-12 高 压 隔离 开关 常见 故障 与 处 理 
故障 原因 及 处 理 
压 紧 弹簧 或 螺钉 松动 ,检查 并 调整 ,或 更 换 弹 短 
接触 部 分 发 热 @) 接 触 面 氧化 ,电阻 大 ,用 细 砂 纸 研磨 , 减 小 接触 电阻 
š; Е @ 刀 片 与 静 触 头 接触 面积 过 小 或 过 负荷 运行 ,更 换 容 量 大 的 隔 
离开 关 或 降低 负荷 
绝缘 子 松动 、 中 表面 脏 ,停电 清扫 ,在 绝缘 子 表面 涂 上 防 污 涂 料 
表面 闪烁 @) 胶 合剂 膨胀 .收缩 ,更 换 绝缘 子 或 重新 胶合 
刀片 弯曲 接触 面 中 心 线 应 在 同一 条 直线 上 ,调整 刀片 . 瓷 柱 位 置 ,并 紧 固 
?| 松动 的 部 件 
不 ab N i 传动 机 构 卡 住 .接触 部 位 卡 住 或 结 冰 , 确定 原因 后 , 扳 动 操作 手 
不 能 分 网 l 柄 ,不 可 强行 拉动 
中 轴 销 脱落 .铸件 断裂 或 电气 故障 ,会 造成 刀 杆 与 操作 机 构 脱 
节 , 应 国定 轴 销 更换 损 坏 部 件 消除 电气 故障 。 如 故障 时 不 处 理 ， 
不 能 合 闸 可 用 绝缘 棒 操 作 或 保证 安全 时 用 扳手 转动 每 相 转 轴 
@) 传 动机 构 松 动 ,接触 面 不 在 同一 条 直线 上 ,应 调整 松动 部 件 ， 
使 其 在 同一 条 直线 上 
自动 掉 落 合 闸 机 械 闭锁 装置 失灵 ,检修 或 更 换 


流 ， 与 高 熔断 器 串联 使 用 可 切断 负荷 





二 、 高 压 负 荷 开关 
通 断 额定 电压 和 



































电流 ， 可 代替 断路 器 。 其 型 号 见 图 2-8。 


电流 的 电路 ， 并 造成 可 见 的 空气 间隔 。 不 能 切断 短路 电 
电流 ， 用 高 压 炊 断 器 切断 短路 及 过 载 

































































3 FN 12—12р Ҝ/100—31.5—0 
FN 12—12D / 63 0 一 20 — O / C_ 机 构 型 号 : D 一 电动 机 
[一 机 构 型 号 :D 电 动机 机 构 形式 : S 一 手 操 、D 一 电动 
额定 动 稳定 电流 (КА) 额定 短路 开 断 电流 (kA) 
额定 电流 (А) 额定 电流 (A) 
接地 开关 接地 开关 
额定 电压 (kV) 额定 电压 (kV) 
设计 序号 设计 序号 
户 内 高 压 负 荷 开 关 户 内 高 压 负荷 开关 
图 2-8 负荷 开关 的 型 号 


、 无 填充 物 、 无 环境 污染 、 





1. 户外 高 压 交 流 负荷 开关 型 号 的 选择 


(1) FZW3 一 12 系列 
于 开 断 、 关 合 城 网 和 农 电 网 配 






































| 系 
Е 25 





50Hz、 人 额定 630A, Ж 12kV 


户外 高 压 开关 设 
统 的 负载 电流 ， 新 型 的 绝缘 结构 设 











真空 灭 弧 ， 开 断后 有 明显 可 见 隔 





无 爆炸 危险 





先进 可 靠 。 其 外 形 见 
每 相 有 

















只 真空 灭 弧 室 置 和 一 机 构 箱 








离 断 口 











兼 有 隔离 开关 功能 ， 开 断 容量 
、 电 寿命 长 、 免 维护 。 线 路 终端 保 











图 2-9， 技 术 数 据 见 表 2-13。 三 相 分 体 支柱 式 结 





内 。 真 空 灭 弧 室 与 隔离 刀 连 动 ， 在 
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图 2-9 FZW3—12 系列 户外 高 压 交 流 负荷 开关 的 外 
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开关 关 合 与 分 段 时 ， 通 过 


电路 。 正 常 工作 时 电流 由 





二 动作 时 序 配 合 














， 分 别 比 隔离 万 提前 接 人 和 潍 后 退出 
i 隔离 刀 触 头 导 通 ， 真空 灭 弧 室 被 短 接 而 不 通电 流 。 


































































































































































































真空 灭 浙 ， 开 断 能 力 强 、 无 残 漏 、 无 环境 污染 、 无 爆炸 危险 、 电 寿命 长 、 免 
维护 。 开 关 分 闸 时 拐 臂 带动 隔离 刀 转 到 另 一 稳 态 ， 产 生 明 显 可 见 隔离 断口 。 
表 2-13 FZW3 一 12 系列 户外 高 压 交 流 负荷 开关 技术 数据 

项 目 参数 项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 额定 短 时 持续 时 间 /s 4 
额定 电流 /A 400 .630 额定 峰值 耐 受 电 流 /kA ea 
额定 频率 /Hz 50 额定 短路 关 合 电流 (峰值 )/kA ` 
真空 灭 弧 室 断口 /kV 42 额定 有 功 负载 开 断 电流 /A 
— 400 ‚630 
lmin 工 频 | 相间 相对 地 /kV 和 2( 于 试 ) ` 额定 闭环 开 断 电流 /A 
耐 受 电压 30( 湿 试 ) | 5% 额定 有 功 负载 开 断 电流 /A | 20 .31.5 
隔离 断口 人 kV к 额定 电缆 充电 开 断 电流 /A 10 
雷电 冲击 | 相间 .相对 地 /kV | ”75 _ ЗНАКУ -A| 1250 
耐 受 电压 | ”隔离 断口 /kV 85 机 械 寿 命 真空 灭 弧 及 机 构 / 次 | 10 000 
额定 短 时 耐 受 电压 /kA 1620 ТЕУ 2 000 
(2) FZW3A 一 12 型 ”50Hz、10kV 户外 三 相交 流 电力 系统 中 ， 作 开 闭 负 
载 电流 ， 也 可 作 开 闭 空 载 线路 、 空 载 变压器 。 由 灭 弧 室 、 隔 离开 关 、 操 动机 


构 等 组 成 。 采 用 垂直 旋转 结构 ， 通 过 上 下 绝缘 子 固定 在 底 架 上 。 灭 弧 室 巾 性 





































































































































































































能 优异 的 真空 管 和 手动 快速 分 闻 机 构 组 成 ， 固 定 在 隔离 开关 更 触 头 侧 。 操 动 
机 构 安 装 在 底 架 的 内 右 侧 ， 通 过 连 杆 与 隔离 开关 主轴 连接 。 其 外 形 见 
图 2-10， 技术 数据 见 表 2-14。 

表 2-14 FZW3A 一 12 型 户外 高 压 交流 负荷 开关 技术 数据 
项 目 参数 项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 额定 有 功 负 载 开 断 电流 /A 0 
额定 频率 /Hz 50 额定 闭环 开 断 电流 /A 
额定 电流 /A 630 5% 额定 有 功 负载 开 断 电流 /A 31.5 
额定 电缆 充电 10 lmin 工 频 耐 受 电压 (有 效 值 ) 42/48 
开 断 电流 /A (对 地 相间 /隔离 断口 )/kV 
额定 空 载 变 压 6 000КУ - А ЯЙ 雷电 冲击 耐 受 电压 (峰值 ) Ss 
器 开 断 电流 /A 压 需 空 载 电流 (对 地 、 相 间 / 隔 离 断 口 ) /kV 
иеа 16/4 Imin 湿 耐 受 电压 (对 地 、 
Н (КА/ѕ) кан 30/34 
E 相间 /隔离 断口 ) /kV 
额定 电容 开 断 电流 /A 400 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA то 灭 弧 室 断 口 1min 工 频 耐 受 电 压 /kV 20 
额定 短路 关 合 电流 全 A 机 械 寿 命 / 次 2 000 
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(3) FZW16 (A) 一 12 型 50Hz、10kV 系统 中 ， 作 开 断 和 闭合 负载 电 
流 、 空 载 线路 、 空 载 变压器 ， 是 户外 线路 及 线路 终端 保护 的 电器 开关 设备 。 
其 技术 数据 见 表 2-15。 

它 包 括 隔离 触 刀 和 油 灭 弧 室 ， 油 灭 弧 室 由 民 水 高 强度 绝缘 材料 热 固 压制 
成 的 沉 体 、 灭 弧 油 和 动静 触 头 组 成 ， 灭 弧 油 绝缘 和 灭 弧 性 能 良好 ， 动 静 触 头 
采用 弹簧 过 中 原理 的 手动 快速 机 构 进行 操控 ， 保 证 负载 电流 开 断 不 受 操作 快 
慢 影 响 。 安 装 型 式 有 水 平 型 、 垂 直 型 及 熔断 器 组 合 型 ， 可 装 于 电线 杆 顶 端 或 
中 段 。 采 用 手动 连 杆 机 构 操作 ， 并 可 锁定 在 分 合 闸 位 置 ， 分 闸 后 开关 有 可 见 
断口 ， 起 到 隔离 保护 作用 。 维 护 工作 量 少 ， 油 灭 弧 室 每 6 年 检查 1 次 油 位 ， 
每 10 年 更 换 1 次 油 并 检查 触 头 状况 。 油 灭 弧 室 不 会 发 生 渗 油 。 其 外 形 见 
图 2-11。 

表 2-15 FZW16 (A) 一 12 型 户外 高 压 交 流 负荷 开关 技术 数据 



































































































































































































































项 目 参数 项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 额定 开 断 电缆 充电 电流 /A 10 
工 频 耐 受 电压 ( 相间 /断口 )/kV| 42/48 2s 热 稳定 电流 /kA 20 
冲击 耐 受 电压 (相间 /断口 )/kV| 75/85 动 稳定 电流 (峰值 )/kA 50 
额定 开 断 负载 电流 /A 630 关 合 电流 (峰值 )/kA 20 


















































图 2-11 FZW16 (A) 一 12 型 户外 高 压 交 流 负荷 开关 的 外 形 
(4) FKN12 一 12 型 ”三 相 、50Hz、3.6 ~ 12kV 配 电 系 统 中 ， 接 收 与 分 






































配 电 能 ， 用 作 环 网 开关 柜 、 箱 式 变 电站 、 开 闭 所 等 设备 ,符合 GB/T 3804 和 
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GB/T 1692。 其 技术 数据 见 表 2-16。 

采用 框架 结构 ， 分 闹 时 隔离 断口 明显 ， 与 同类 产品 相 比 ， 增 大 压气 简 内 
径 ， 增 大 压气 量 ， 灭 弧 能 力 强 ， 开 断 能 力 强 ; 设 有 金属 隔 板 ， 接 地 开关 合 闸 
时 ， 与 接地 开关 联动 的 金属 隔 板 自动 将 带电 的 静 触 涉 (母线 室 ) 封闭 ， 保 
证 检修 或 更 换 熔断 器 时 绝对 安全 ; 负荷 开关 可 选 装 电动 操 动机 构 ， 可 电动 或 
手动 ， 实 现 远 距离 控制 ， 可 选 装 辅 助 开 关 、 脱 扣 器 。 可 选 装 透 明 畦 代替 金属 
隔离 板 实现 将 带电 的 静 触 涉 (FRE) 封闭 。 

与 接地 开关 之 间 有 机 械 联 锁 ， 防 误 操 作 ; 负荷 开关 有 门 锁 ， 将 开关 柜 门 
与 开关 联 锁 ， 保 证 柜 门 打开 或 柜 门 未 锁 好 时 ， 负 荷 开 关 不 能 操作 ; 当 接 地 开 
关 未 合 闸 时 ， 框 门 不 能 打开 。 防 误 机 构 满足 “五 防 ”。 其 外 形 见 图 2-12， 安 
装 尺寸 见 表 2-17。 




























































































































































































2-12 FKN12 一 12 型 户 内 高 压 交 流 负荷 开关 的 外 形 


s Л! 
表 2-16 FKN12—12 型 户 内 高 压 交 流 负 荷 开 关 技 术 数据 















































项 目 参数 项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 断 空 载 变 压 器 容量 /kV + A | 1 600 
额定 频率 /Hz 50 额定 电缆 充电 开 断 电流 /A 10 
额定 电流 /A 630 固 分 时 间 /ms 45 
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(2%) 
项 目 参数 项 目 参数 
额定 短 时 耐 受 电流 /kA 20 IE E 42( 相 间 、 相 对 地 ) 、 
额定 峰值 而 受 电流 AKA | so | ЗКУ 48( 隔 离 端 口 间 ) 
额定 短路 关 合 电流 /kA 50 75( 相间、 相对 地 ) 、 
额定 有 功 负载 开 断 电流 /A 电 溃 击 耐 受 电压 /kV 85 (隔离 断口 间 .峰值 ) 
额定 闭环 开 断 电流 /A 机 械 寿 命 /次 >2 000 





























表 2-17 FKN12—12 型 户 内 高 压 交 流 负荷 开关 的 安装 尺寸 
(单位 : mm) 


А В С 


р Е Е Ј 


N P 5 


Т U 


V W 





380 | 840 600 210 583 270 


(5) FLN26 一 12 型 
预 装 式 变电站 及 其 他 开关 装置 的 主 元 件 ， 


65 























控制 。 其 技术 数据 见 表 2-18。 


采用 “三 工 位 ”一 体 结构 ， 由 上 下 箱 体 、 炎 弧 装 置 、 动 更 



































50Hz, = 10kV H 


287 | 171 | 370 | 337 








194 

















95 |105 |374 


电力 系统 ， 用 作 环 网 供电 单元 、 


峙 别 适 于 中 小 容量 变 


压 咒 的 保护 与 


触 头 、 操 动 









































机 构 等 组 成 。 上 下 箱 体 由 环 氧 树脂 浇注 ， 内 部 配 有 三 工 位 开关 ， 即 接地 位 
置 、 分 闸 位 置 、 负 荷 开 关 合 闸 位 置 ， 开 关 正 面 配 有 SF 气体 压力 表 ， 产 品 可 
手动 、 电 动 操 作 。 其 外 形 见 图 2-13。 
表 2-18 FLN26 一 12 型 户 内 高 压 交流 负荷 开关 技术 数据 
项 目 参数 项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 组 合 电 器 的 转移 电流 /A 1 500 
额定 电流 /A 630 机 械 寿 命 /次 О 000,2 000 
额定 短 时 耐 受 电流 /(kA/s) | 20/3 25/2 满 负载 开 断 次 数 /次 100 
额定 峰值 耐 受 电 流 /kA 50.63 SF 气体 额定 压力 a 
额定 短路 关 和 电流 /kA 50 (20C 时 表 压 )/MPa 


(6) FLN36 一 12D 型 
住宅 小 区 环 网 开关 设备 、 预 装 式 变 


œ 


















































ЖЕТ 1626, “E 322 еа E ЛЕН 25 


和 限 流 熔断 器 上 


ІЕС 60265—1. 








Ж 2-19, 























50Hz、 三 相 12kV 电力 系统 中 ， 企 业 、 高 





Ë 





BEz Aye 
25 ЖЕ ЈМ 4 


包 所 等 场所 ， 作 断 、 合 负载 电流 ， 或 关 合 


联 组 合 可 代替 断路 器 ， 符 合 标 准 GB 3804, СВ 16926, 





IEC 60420。 具 有 “ 合 - 分 -接地 ”三 工 位 灭 弧 室 、 联 锁 可 靠 、 
断口 绝缘 强度 高 、 大 把 距 设 计 、 出 线 端 用 均 压 保 护 黑 保护、 特殊 的 动 密封 和 








固定 密封 设计 且 可 靠 性 较 高 ， 方 便 观察 位 置 装 有 监视 压力 表 。 其 拉 术 数据 见 


. 157. 





表 2-19 FLN36—12D 型 户 内 高 压 














图 2-13 FLN 














26 一 12 型 户 内 

















压 交 流 负荷 开关 的 外 形 
交流 负荷 开关 技术 数据 












































































































































项 目 参数 项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 额定 电缆 充电 开 断 电流 /A 10 
额定 功率 /Hz 50 额定 转移 电流 /A 1 700(1 800) 
额定 电流 /A 630 Imin 工 频 | 相对 地 相间 /kV 42 
额定 短路 关 合 电流 (峰值 )/KA РА HBE] 隔离 断口 /kV 48 
额定 峰值 耐 受 压 电流 /kA 雷电 冲击 | 相对 地 、 相 间 /kV 75 
额定 短 时 4s 耐 受 电流 /kA 20 WERE] 隔离 断口 /kV 85 
接地 开关 额定 峰 50 
A к НЕ 
接地 关 额 定 短 时 4s 
耐 受 电流 /kA 
ые S Ea ао АП 2500160) 额定 SF, 气体 压力 /MPa |0.04 ~0.05 
额定 有 功 负载 开 断 电流 /A 
额定 闭环 开 断 电流 /A 额定 操作 电源 电压 /V | a 








Tat 














B. ЕН 
分 -接地 三 


HEFE, KIH 
座 和 撞击 脱 扣 系 统 即 成 为 组 合 


P 动 触 头 公 用 ， 


工 位 操作 ， 在 P 





Л, KERRE, 


外 充 后 部 设 有 安全 隔膜 ， 当 灭 弧 室 内 部 故障 压力 过 高 时 ， 防 止 过 



































而 种 基本 手 力 弹簧 储 能 操 动机 构 上 可 加 装 











E. ЭДИЛЕ, 、 操 动机 构 等 组 成 ， 增 加 熔断 器 触 头 
电器 。 上 下 壳 体 为 环 氧 树脂 构成 的 真空 充气 内 
主 开 关上 、 下 项 触 头 和 接地 项 触 头 ， 循 环 完成 合 - 

















电压 





电动 合 、 
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体 冲 破 隔 膜 释 放 。 充 气 内 腔 为 0.04 ~ 0. 05МРа 的 SF 气体 ， 密 封 性 预期 寿命 
20 年 。 箱 正面 有 气体 压力 表 和 位 置 指示 ， 监 视 SF 气体 压力 ， 位 置 指示 装置 
直接 与 触 头 传动 轴 连 接 ， 指 示 动 触 头 可 靠 工 作 位 置 。 其 外 形 见 图 2-14。 















































图 2-14 FLN36 一 12D 型 户 内 高 压 交 流 负荷 开关 的 外 形 






































(7) FN16A 一 12 型 50Hz、10kV 系统 中 ， 可 开 断 负载 电流 、 过 载 电 流 

及 短路 电流 ， 组 合 开 断 短路 电流 ， 特 别 适 于 无 油 化 、 不 检修 电路 、 频 繁 操 
作 ， 配 CS6 一 1 型 或 专用 CS 型 操 动机 构 ， 也 可 不 必 再 配 操 动机 构 在 开关 背 
面 直接 操作 。 其 技术 数据 见 表 2-20， 负 和 荷 开关 -熔断 器 组 合 电器 技术 数据 
见 表 2-21 。 
由 底 架 、 真 空 灭 弧 室 、 隔 离开 关 、 接 地 开关 及 操 动机 构 组 成 ， 隔 离开 关 
通过 上 下 绝缘 子 固定 于 底 架 ， 真 空 灭 弧 室 通 过 绝缘 子 紧 固 于 上 下 支架 间 ， 上 
下 支架 间 加 装 了 绝缘 子 支撑 ， 增 加 整体 稳定 性 。 接 地 开关 为 可 拆 撮 式 ， 安 装 
于 真空 灭 弧 室 下 端 ， 操 动机 构 装 于 底 架 的 内 侧 ， 机 械 闭 锁 装 置 在 底 架 的 左 
右 侧 。 

FN16A 一 12RD 型 组 合 电器 是 该 负荷 开关 与 高 压 限 流 式 熔 上 断 器 组 合 ， 类 
断 器 上 端 固定 于 真空 灭 弧 器 下 支架 ， 下 端 通过 接触 座 固 定 于 绝缘 子 ， 接 地 开 
关 与 熔断 器 下 支架 组 合 。 接 地 开关 与 隔离 开关 设 有 机 械 连 锁 。 其 外 形 见 
图 2-15， 负 蓓 开关 -熔断 器 组 合 电 器 的 外 形 见 图 2-16。 
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表 2-20 ЕМІ6А—12 型 户 内 高 压 交 流 负荷 开关 技术 数据 
























































项 目 参数 项 目 参数 
全 波 雷电 冲击 耐 受 电压 
额定 电压 及 最 高 电压 /kV 12 (峰值 ) (对 地 ,相间 、 75/85 
真空 断口 /隔离 断口 )/kV 
Б 额定 短 时 耐 受 电流 
А ЖН 50 aš: 20/ 
额定 频率 /Hz ( 热 稳定 )/(KA/s) 3 
额定 电流 /A 和 额定 短 时 耐 受 电流 ( 动 稳定 )/kA P 
额定 有 功 负载 开关 电流 /A 430 额定 短路 关 合 电流 人 kA 

















额定 闭环 开关 电流 /A 





额定 电流 开 断 次 数 /次 





















































5% 额定 有 功 负载 开 断 电流 /A| 31.5 10 000 
机 械 寿命 /次 
Ж — H ДИ М HH z; 
额定 电缆 充电 开 断 电流 /A 10 А EE mm з 
额定 电容 开 断 电流 /A 40 “| 分 合 闸 操作 力矩 ( 力 )/N + m(N)| 120(240) 
1 600kV - А 
额定 空 载 变压器 开 断 电流 /A | 变压器 额定 合 闻 操作 电压 /电流 220У/0.5А 
空 载 电 流 
lmin 工 频 耐 受 电压 (有 效 值 ) 
(对 地 相间 真空 断口 / 42/48 额定 分 闻 操 作 电 压 / 电 流 220V/3A 




















隔离 断口 ) /kV 























表 2-21 FN16A 一 12 型 户 内 高 压 交 流 负荷 开关 -熔断 

















































































































器 组 合 电 器 技术 数据 
项 目 参数 项 目 参数 
额定 电压 及 最 高 电压 /kV 12 | 额定 短路 开 合 电流 (预期 峰值 )/kA | 80 
额定 频率 /Hz 50 lmin [ 频 耐 受 电 压 ( 峰值 ) 对 地 、 42/48 
熔断 器 最 大 额定 电流 /A 200 相间 /隔离 断口 人 kV 
额定 转移 电流 /A 3 150 雷电 冲击 耐 受 电压 ( 峰值 ) 对 地、 
熔 管 触发 开关 的 分 疗 时 间 /ms 31 相间 /隔离 断口 人 kV 
额定 短路 开 断 电流 (预期 有 效 值 )/kA| 31. 5 熔断 器 撞击 输出 能 量 /J 2~5 
2. 安装 
1) 负 葵 开关 的 跳 扣 向 下 固定 ,不 能 顶 住 凸轮 ， 再 缓慢 分 闻 、 合 闸 操 
作 ， 应 灵活 、 无 卡 阻 ;检查 弧 形 动 触 头 与 喷嘴 间 不 存在 过 多 的 摩擦 。 


2) 在 分 合 闸 位 置 ， 检 查 缓冲 拐 臂 应 均 散 在 缓冲 器 上 ; 调节 操 动机 构 中 
的 扇形 板 ， 可 得 到 不 同 连接 孔 ， 或 调节 操 动 机 构 与 负荷 开关 之 间 的 拉杆 
长 度 。 
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图 2-15 











负荷 开关 的 外 形 
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图 2-16 负荷 


关 - 熔 断 需 组 合 电器 的 外 形 


第 二 


з. 


高 压 电 器 及 高 压 成 套 设 备 


+161 · 





与 





3) 将 负荷 开关 的 跳 扣 返回 ， 开 关 处 于 合 闸 位 置 ， 检 查 刀 开关 的 下 边缘 











E 静 触 头 的 标志 线 是 否 对 齐 。 可 以 调 广 六 角 偏 心 螺钉 满足 要 求 。 


4) 三 相 弧 形 动 触 头 不 同时 接触 偏差 应 不 大 于 2mm， 调 节 六 角 偏 心 螺钉 
满足 要 求 。 


5) 负荷 开关 在 断 开 位 


N 
EA 
Ув, 


























Zu 


剂 ， 


Ж; 


WARA EHEJ, PRHE 
负荷 开关 开 断 能 力 时 ， 应 


天 中 的 垫 片 。 
3. 日 常 维护 








1) 只 能 通 断 规定 的 负荷 
2) 操作 频繁 ， 应 注意 检查 并 预防 紧 
防 锈 ; 操作 一 定 次 数 后 ， 灭 弧 能 力 下 降 或 不 能 灭 弧 ， 应 定 共 











动作 灵活 
辅助 开关 使 用 一 段 时 





EYL, 


шд, nh) 








3) 与 熔断 器 组 合 使 


HHT, A 








H 
Л 


























ЕЙ SA wal 1 








不 允许 短路 操作 。 


固件 松动 ， 








E 离 182mm + 3mm， 可 增 减 油 


对 活动 部 位 加 注 润滑 











Ку 











ЖЖ, ВА iU 








电源 极 性 交换 。 






























































































































































高 压 熔断 器 ， 应 考虑 故障 电流 大 于 当 负 
熔断 熔 体 ， 然 后 负荷 开关 才 分 阅 ; 故障 
日 负荷 开关 开 断 ， 熔 体 不 熔断 。 





电流 小 于 








4) 触 刀 接触 无 过 热 现 象 ， 绝 缘 子 、 拉 杆 表 面 无 灰 层 、 裂 纹 、 缺 损 、 闪 
烁 痕迹 。 对 油 浸 式 负 和 荷 开 关 ， 检 查 油 面 ， 少 油 时 应 及 时 加 油 ， 防 止 操作 引起 
爆炸 。 

5) 如 用 真空 负荷 开关 控制 高 压 电 动机 或 较 大 容量 变压器 时 ， 必 须 采 用 
RC 吸收 电路 ， 且 尺 、C 选用 要 适当 。 

4. 常见 故障 处 理 

与 隔离 开关 的 处 理 办 法 相似 。 

三 、 高 压 熔 断 器 

尼 用 于 输电 线路 、 变 压 器 及 电压 互感 器 的 短路 与 过 载 保护 。 其 型 号 见 图 
2-17, 

= / = 
一 其 他 标志 (GY 一 高 原型 ) 
д R 一 熔断 器 一 [一 额定 容量 (MV-A) 

N 一 户 内 型 一 | 

р | saan 额定 电流 (A) 

X 一 限 流 式 ы | 上 一 负荷 型 

户外 不 加 一 补充 型 号 1 G 改进 型 

设计 序号 
额定 电压 (kV) 
图 2-17 高压 熔断 器 型 号 
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1. 型 号 选择 





(1) RW7 一 12 系列 户外 高 压 交 流 跌 落 式 ” 作 三 相 50Hz、12kV 输电 线路 























及 电力 变压器 过 载 或 短路 保护 。 其 技术 数据 见 表 2-22。 由 单 柱 式 瓷 件 及 导 
电 系统 和 熔断 件 系 统 组 成 。 合 闸 前 ， 熔 丝 将 熔断 件 系 统 上 下 活动 关节 闭锁 ; 
合 阅 时 ， 载 熔 件 上 触 头 扣 入 上 槽 形 静 触 头 内 ， 上 下 静 触 头 因 合 疗 行 程 而 产生 











接触 压力 处 于 正常 合 闻 位 置 。 当 熔 丝 熔断 时 ， 因 电弧 作用 使 消 弧 管 产生 气 








Ж. ` 









































电流 过 零 时 ， 由 于 气 吹 和 去 游离 作用 熄灭 电弧 。 此 时 ， 熔 断 件 系统 在 





上 下 更 触 头 弹 性 力 和 自重 力 的 作用 下 自行 跌落 ， 形 成 明显 的 断口 间隙 ,使 电 








路 断 
装配 调整 。 金 属 件 多 为 六 














PEH 








。 绝 缘 子 为 中 空 次 套 。 金 属 件 与 绝缘 子 联合 采 
成 。 其 外 形 见 图 2-18。 








表 2-22 RW7 一 12 系列 户外 高 压 交 流 


额定 电压 /kV 


额定 电流 /A 




















] 机 械 卡 装 结构 ， 利 于 





跌落 式 熔 断 器 技术 数据 


额定 开 断 容量 /MV .A 





12 


50 


10 ~75 





100 











460 
3 























30 ~ 100 


图 2-18 RW7 一 12 系列 户外 高 压 交 流 跌 落 式 熔 断 需 的 外 形 


(2) RW11 一 12 系列 
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户外 高 压 交 流 跌落 式 
电线 路 及 电力 变 压 天 过 载 或 短路 保护 。 其 技术 数据 见 表 2-23。 单 极 结构 ， 


适用 于 三 相 50Hz、12kV 输 





熔 管 用 新 型 钢 纸 环 氧 复合 管 ， 产 气 能 力 很 高 ， 机 械 强度 高 ， 上 动静 触 头 用 梯 
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形 接触 ， 下 动静 触 头 用 弧 形 接触 ， 外 附 不 锈 钢 弹性 材料 和 热 镀 锌 钢 件 ， 开 断 
可 靠 、 防 腐 性 能 好 。 载 熔 体 用 释 压 帽 型 逐 级 排 气 式 结构 ， 在 开 断 大 故障 电流 
时 为 双向 排 气 ， 开 断 小 故障 电流 时 为 单 向 排 气 。 熔 断 器 适用 于 恶劣 环境 条 件 
或 高 绝缘 水 平 场所 。 其 外 形 见 图 2-19。 






























































图 2-19 RW11 一 12 ЖУР! Ун ЕЛЕК А ЕТ АЕ НУУ 
表 2-23 RW11 一 12 系列 户外 高 压 交 流 跌落 式 熔 断 器 技术 数据 




















额定 电压 /kV 额定 电流 /A 额定 开 断 电流 /kA 
100 
12 0.017 ~6.3 
200 


























(3) ХЕММІ -3.6 ~7.2 系列 户 内 高 压 交 流 限 流 熔 断 器 ”采用 英国 技术 ， 户 
内 50Hz 3.6 ~7.2kV 系统 中 ， 与 其 他 保护 电器 如 开关 、 真 空 接触 器 等 配合 使 用 ， 
作 高 压 电动 机 、 电 力 设备 过 载 或 短路 等 的 保护 元 件 。 其 技术 数据 见 表 2-24。 出 
熔断 件 触 头 、 熔 管 、 撞 击 器 、 填 料 等 组 成 ， 母 线 式 直接 用 螺钉 紧 固 在 母线 排 ， 
体积 小 、 接 触 可 靠 。 当 故障 电流 超过 规定 值 足 够 时 间 后 ， 熔 体 熔 化 产生 电弧 ， 
石英 砂 迅 速 熄灭 电弧 ,切断 电路 ,保证 安全 。 插 入 式 熔 断 器 的 安装 尺寸 见 
表 2-25 及 图 2-20， 和 母线 式 熔断 器 的 安装 尺寸 见 表 2-26 及 图 2-21。 
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表 2-24 XRNM1 一 3.6 ~7. 2 系列 户 内 高 压 交 流 
















































































限 流 熔断 器 技术 数据 
额定 电压 | 熔断 器 额 额定 开 断 
内 型 号 рша ИШЕ 熔 体 额定 电流 
国内 型 号 国外 型 号 л 定 电流 /A 熔 体 额定 电流 /A 电视 yA 
WDF 125 50 .63 .80 .100 \125 
XRNM1—3.6 WPF 3.6 200 125 .160 .200 50 
400 250 ‚315 .355 .400 
ieo 25.31. 5,40 50.63, 
XRNM1—7. 2 WFN 7.2 80,100 ‚125 ‚160 40 
224 200 224 
注 : 以 上 是 单 管 额定 参数 ， 可 根据 用 户 需要 采用 固定 结构 将 熔断 器 并 联 ， 以 得 到 
高 的 额定 电流 值 。 
表 2-25 搬入 式 熔断 器 的 安装 尺寸 (j: mm) 
型 号 4 В C р Е 
ХЕММІ -3( WFF x 0) 390 312 340 140 246 
XRNMI1 -3( WKF x 0) 390 312 340 140 246 
XRNMI1 -6( WFN x О) 500 461 150 160 266 
ХЕММІ -6(WKN x 0) 500 461 150 160 266 








动作 后 长 度 10—16 





























图 2-20 插入 式 熔断 带 的 外 形 (1) 























(4) XRNMI—3.6 ~12 系列 户 内 高 压 交 流 限 流 熔 断 器 ” 它 采 用 英国 技 
Ж, 三 相 50Hz、3.6~12kV 电力 系统 中 ， 作 高 压 电动 机 及 其 他 电力 设备 过 
载 或 短路 保护 。 其 技术 数据 见 表 2-27。 由 熔断 件 、 导 电 触 头 、 撞 击 器 等 组 
成 ， 直 接 安装 于 母线 ， 体 积 小 、 接 触 可 靠 。 熔 体 由 纯 银 带 制 成 ， 耐 老化 、 功 
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双 并 熔断 器 














图 2-21 母线 式 熔 断 融 的 外 形 (1) 


gi 











耗 低 。 精 制 石英 砂 灭 弧 能 力 强 ， 保 证 时 间 电 流 特性 。 撞 击 带 可 指示 熔 断 并 下 
动机 械 开 关 脱 扣 。 其 外 形 见 图 2-22， 安 装 尺寸 见 表 2-28。 
表 2-26 ”母线 式 熔断 器 的 安装 尺寸 (ÉM: mm) 









































型 号 A B C р 
XRNM1 -3( WDF x 0) 337 254 305 ф51 
XRNM1 -3( WFF x 0) 337 254 305 476 
XRNM1 -3( WKF x 0) 337 254 305 476 
XRNM1 -6( WFN x О) 486 403 454 476 
ХЕММІ -6(WKN x 0) 486 403 454 476 














表 2-27 ХЕММ1—3.6 - 12 系列 户 内 高 压 交 流 












































限 流 熔 断 器 技术 数据 
型 号 规格 额定 电 | 额定 电 熔 体 额定 电流 额定 开 断 

国内 型 号 | 英国 型 号 | КУКУ | ЙА /A 电流 /kA 
ee WDF 125 50 .63 ‚71 .80 .100 .125 5б 

ар WFF 3.6 200 125 ‚160 200 

` WKF 400 250 ‚315 .355 .400 31.5 
XRNM WFN жыз 160 !25 .31. 5 .40 .50 .63 .80 .100 ,125 160 m 
=7.2 WKN i 315 200 224 250 315 

25 31. 5,4050 63.80. 

ЕГ 12 22a 100 ‚125 ‚160 .200 ‚224 и 
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| 撞 针 动作 后 长 度 10~16 D 
ЕЕ 
=: m I [Г = 
Yy EJ s V 
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2хФ11 






































双 并 母线 式 熔断 器 
图 2-22 XRNM1 一 3.6~12 系列 户 内 高 压 交 流 限 流 熔 断 器 的 外 形 
表 2-28 XRNM1 一 3.6 ~ 12 系列 户 内 高 压 
交流 限 流 熔断 器 的 安装 尺寸 
型 号 4 В А 人 





XRNM 一 3. 6( WDF) 337 254 305 ф51 





XRNM—3. 6( WFF. WKF) 337 254 305 ф76 

















XRNM—7. 2( WFN .WKN) 486 403 403 476 


сук. 


м 


第 二 


高 压 电 器 及 高 压 成 套 设 备 


+167 · 





户 内 50Hz 12kV ЖЯ, У. RE kik ME, E 
电力 设备 过 载 或 短路 等 的 保护 元 件 。 捐 





(5) XRNTI—12 系列 户 内 


高 压 交 流 限 流 熔 断 器 ”采用 英国 


























线 式 熔断 器 的 基本 参数 见 表 2-30。 


装 ， 


的 底座 与 母线 排 连接 ,便于 更 换 。 与 其 
定 值 足够 时 间 后 ， 熔 体 熔 化 产生 电弧 ， 












































母线 式 可 直接 用 螺钉 紧 固 














由 熔断 件 触 头 、 熔 管 、 熔 体 、 撞 击 器 、 
于 母线 排 ， 体 积 小 、 接 
也 开关 配合 使 





填料 等 组 


技术 ,适用 
压 变 压 器 及 











入 式 熔 断 器 的 基本 参数 见 表 2-29， 母 


成 ， 分 母线 插入 式 安 
触 可 靠 ， 搬 人 式 熔 断 器 

















时 ， 故 障 电流 超过 规 











灭 弧 石 英 砂 迅速 熄灭 电弧 ， 切 断 电 





























































































































路 。 撞 击 吉 在 熔 体 熔化 瞬间 推动 开关 装置 的 脱 扣 机 构 发 出 信号 ， 保 护 变 压 需 
及 电力 设备 。 插 入 式 的 外 形 见 图 2-23， 母 线 式 的 外 形 见 图 2-24, 
表 2-29 插入 式 熔断 器 的 基本 参数 
国内 型 号 国外 | 额定 电压 | 熔断 器 额 | 额定 开 断 熔 体 额定 
一 ”| 型 号 /kV “| 定 电流 /A| 电流 /kA 电流 /A 
XRNTI—12 | SDL 40 6.3 10.16 20 25 31. 5 40 
XRNTI—12 | SFL = 100 50.63 ‚7180100 
XRNT1—12 | SKL 125 125 
XRNTI—12| 一 200 160 .200 
表 2-30 母线 式 熔 断 器 的 基本 参数 
国内 型 号 国外 | 额定 电压 | 熔断 器 额 | 额定 开 断 熔 体 额定 
E7 | 型 号 /kV “| 定 电流 /A| 电流 /kA 电流 /A 
6.3 .10 .16 20 22.4.25. 
XRNT1 -12 | BDG " 50 А Н 
XRNT1 -12 | ВЕС 100 50 .63 ,71 .80 .90 .100 
XRNT1 -12 | АКС 125 112,125 
2. 跌落 式 高 压 熔 断 器 的 安装 
1) 各 部 分 零件 应 完整 ， 装 配 牢固 ;转轴 光滑 灵活 ， 和 铸件 无 裂纹 、 砂 


HR; 熔断 器 安装 牢固 、 排 列 整 齐 ， 熔 管 轴线 与 地 
不 能 有 了 吸 潮 膨 胀 或 弯曲 现 























2) ВЯ, ЖЕ 








MERA 15° ~30°。 

















象 。 


3) 10kV 及 以 下 时 ， 各 熔断 器 相间 距 不 小 于 500mm， 户 外 安装 时 不 小 


于 700mm。 


Д) 熔 管 跌落 及 操作 时 灵活 ， 触 头 接 触 紧 密 、 可 靠 ,， 合 上 熔 管 时 ， 触 头 








必须 有 一 定 的 压缩 行程 。 如 不 灵活 ， 可 将 燃 体 下 部 松 开 ， 以 手 压 住 ， 合 上 后 


轻 轻 松 习 





FE， 观察 跌落 的 灵活 性 。 
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= |£ 2 动作 后 长 度 <26 
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M12 











熔断 器 



























ф51(< 50А) 
Ф76С>50А) 
单 管 熔 断 器 及 三 125A 双 并 熔断 器 过 125A 


图 2-24 母线 式 熔断 絮 的 外 形 (2) 
5) 人 熔 体 容量 与 变压器 容量 相 适应 ， 熔 体 额 定 电流 为 负荷 额定 电流 的 
1.5 ~2 倍 ， 绝 不 能 用 铜 丝 或 铝 丝 代 蔡 熔 丝 ， 熔 管内 必须 有 消 弧 管 。 
6) 上 下 线 压 紧 ， 与 线路 导线 连接 可 靠 ;安装 位 置 方便 操作 。 
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7) 熔断 器 安装 在 地 面 高 度 不 小 于 4m 的 横 担 上 ， 如 安装 在 变压器 上 ， 
与 变压器 外 轮廓 间距 不 小 于 50mm。 

3. 选择 与 维护 

1) 型 号 必须 符合 环境 条 件 ， 注 意 户外 与 户 内 式 的 区 别 ， 限 流 式 高 压 熔 
断 器 不 能 使 用 在 电压 低 于 熔断 器 额定 电压 的 电网 中 ， 跌 落 式 熔断 器 灭 弧 时 喷 
出 大 量 游离 气体 ， 一 般 用 在 室外 。 
2) 熔断 器 额定 电压 和 电流 不 小 于 工作 电压 和 电流 ， 熔 管 额定 电流 不 小 
于 熔 体 额定 电流 。 

3) 作 变 压 器 过 负载 时 ， 熔 断 器 熔 体 额定 电流 应 等 于 或 稍微 大 于 变 压 需 
的 额定 电流 。 

4) 作 分 支线 路 保护 时 ， 熔 体 额 定 电流 根据 负荷 的 实际 电流 确定 。 对 不 
同 负载 ， 应 按 熔 断 器 的 保护 特性 选择 。 

5) 选择 熔 体 时 ， 需 考虑 并 保证 两 级 熔断 器 之 间 、 熔 断 器 与 电源 侧 继 电 
保护 之 间 、 熔 断 器 与 负荷 侧 继 电 保护 动作 的 选择 性 ， 即 要 保证 故障 点 附近 熔 
断 器 动作 ， 而 不 能 在 故障 点 附近 熔断 器 未 动作 ， 上 位 先 动作 。 

б) 经 常 检查 运行 中 的 熔断 器 ， 熔 体 动 作 后 更 换 同 规格 的 熔 体 ， 但 短 时 
间 内 连续 动作 3 次 ， 必 须 分 析 原 因 。 更 换 熔 断 需 时 要 切断 电源 。 

7) 10kV 系统 中 使 用 跌落 式 熔 断 器 ， 运 行 时 出 现 接 触 点 温 升 高 ， 熔 体 熔 
断后 可 能 不 能 自动 跌落 烧毁 熔 管 ， 应 加 强 检查 。 

4. 常见 故障 与 处 理 

典型 10kV 熔断 器 常见 故障 与 处 理 见 表 2-31。 


表 2-31 典型 10kV 熔断 器 常见 故障 与 处 理 

























































































































































































































































































故障 原 处 理 
a | OOUT ARE | 根据 发 热情 况 ,降低 负荷 或 
MEA | 化 ,接触 电阻 大 ; 熔 管 长 度 不 当 | 停止 运行 
坏 ;制造 质量 不 符合 г w 
瓷 件 损伤 或 | ВОТ ЕСИМЕ | 停电 处 理 ,安装 角度 不 当时 ， 
断裂 求 ; 合 闻 力度 太 大 ;安装 度 不 调整 度 符合 倾斜 20° ~25° 
КТҮҮ? | 
w... ,| ”停电 更 换 过 电压 击 穿 的 次 
E 雷击 或 操作 过 电压 ;环境 污染 | ， 食 电 更 换 过 电压 击 穿 的 交 
их ФА. рр ЕН ; ТИ HHEH YEHE Ha 3 
瓷 件 闪 络 污秽 杂质 ;中 距 太 小 т, 可 选用 防 污 
立 | 立 | 
кк. 熔 管 长 度 不 确 当 ; 合 闸 不 到 | ”停电 调整 熔 管 长 度 ,更换 弹 
Uq Я уай ШЙ КЕЩ Я EAA 
HRE її; A E R ВЕН Ж BH E gr M 
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( 续 ) 
故障 原因 处 理 
变压器 低压 к _ 说 电 更 换 恰 当 的 熔 丝 ,选用 
熔 丝 选 下 不 恰当 , 熔 丝 质量 Da Кү, с, 
НТР ТГ: 
J 22 W i 损坏 








四 、 高 压 断 路 器 
1. 型 号 选择 
电力 系统 正常 运行 和 故障 时 ， 其 用 于 断 合 各 种 性 能 的 
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Em, WREJNA 
















































































































































































































































































ЖУЫК, BAKIE. JOE LE 2-25 ， 常 用 有 少 油 断 路 器 、SF。 
断路 器 、 真 空 断路 器 。 主 要 分 类 与 特性 见 表 2-32。 
| Е 本 一 开 断 电流 (kA) 
z— sas | 额定 电流 (A) 
1,—$Е 器 一 
С. s ai T G 一 改进 型 
а зван REL T MEDRE 
设计 序号 额定 电压 (kV) 
图 2-25 高压 断 路 器 型 号 
表 2-32 高压 断路 器 的 主要 分 类 与 特性 
类 别 结构 性 能 维护 
以 油 为 灭 弧 介 质 和 绝 、 EK 
В АЗ; ЖЖ ЖД 额定 EHDA, E 压 为 
室 安装 在 接地 油箱 中 ; 结 | 35kV; 开 断 小 电流 时 ,你 
多 油 断 ШП STIPE EM 弧 时 间 长 , 开 断 电路 速度 | 维护 简单 , 噪声 
路 器 电流 互感 器 和 电容 分 压 | 慢 ; 油 多 ,可 燃 , 危 险 ;可 | 低 ; 需 配 油 处 理 装置 
装置 ;油耗 高 ,体积 大 ; 属 用 于 室内 室外 , 受 大 气 影 
能 式 灭 弧 9 结构 响 小 
油 量 少 ,主要 作为 灭 弧 开 断 电流 大 ,35kV 以 
介质 ;结构 简单 ,可 配 电 | ШИТ, a L. 
少 油 断 | 磁 操 动机 构 液压 操 动机 额定 电流 ;35kV 以 下 为 维护 简单 , 噪声 
路 器 构 或 弹 操 机 构 - MARA 耻 木 式 结构 ,全 开 断 时 间 | 低 ; 油 量 少 , 易 劣 化 ， 
E 可 制 成 各 种 电压 等 级 Ж; 增加 压 油 活塞 装置 ，| 需 配 油 处 理 装置 
产品 加 强 机 械 油 吹 后 ,可 开 断 
空 载 长 线 




































































































































































Ял ”高压 电器 及 高 压 成 套 设 备 . 171: 
(Ж) 
类 别 结构 性 能 维护 
ИСЕ 
结构 复杂 ,压缩 空气 作 | 。 额定 电流 和 开 断 电流 „к ууру. 
压缩 空气 为 灭 弧 介 质 、 弧 隙 绝缘 介 | 可 做 的 很 大 ,适宜 于 开 断 и x” 
断路 器 | 质 ;操作 机 构 与 断路 器 成 | 大 容量 电路 。 动 作 快 ,时 | s чш = 作 Н 
为 一 体 , 体 积 小 间 短 ы 
气 源 
结构 简单 ,组 装 工艺 及 | ”额定 电流 与 开 断 电流 
密封 严格 , 对 材料 要 求 | 均 可 很 大 , 开 断 性 能 好 ,| ”噪声 低 .维护 量 
ЅЕ, 断 | 高 。 体 积 小 ,重量 轻 。 分 | 适合 于 各 种 工 况 开 断 SF。| 小 ,检修 间隔 期 长 ， 
路 器 | 为 室内 落地 式 与 室外 敞 | 气体 灭 弧 、 绝 缘 性 能 好 ，| 运 行 稳定 , 安全 可 
式 ,更 多 用 于 GIS 封闭 | 断口 电压 可 做 得 较 高 。| 靠 。 但 价格 高 
式 组 合 电源 断口 开 距 小 
可 连续 多 次 操作 , 开 断 
体积 小 ,重量 轻 , 灭 弧 | 性 能 好 , 灭 弧 迅速 ,动作 | ,www ， 
AAM | ятон окто, А айнии явен ДК ОЕ 
路 器 | 空 作 为 绝缘 介质 和 灭 弧 | 电压 不 能 做 的 很 高 ,只 能 ү ВЕН 
介质 , 触 头 不 易 氧化 EF 35KV ,断路 器 的 真 U l 
空 度 低 于 10 -mmHg 





(1) ZW6 一 12 系列 户外 高 压 交 流 真 空 断路 器 ”50Hz、 三 相 户 外 高 压 
备 ， 农 网 和 城 网 10kV 系统 中 ， 








分 合 负载 电流 、 过 载 














关 设 




















电流 及 短路 




















电流 ， 其 他 类 





似 场 所 作 城 网 ТОКУ 级 分 段 开 关 。 其 技术 数据 见 表 2-33， 外 形 见 图 2-26。 








本 体 由 导电 电路 、 绝 缘 系 统 及 壳 体 组 成 ， 整 个 导电 电路 由 进出 线 导 
杆 、 静 端 支 座 、 导 电 夹 、 软 连接 等 与 真空 灭 弧 室 连接 ， 通 过 硅 橡 胶 灭 弧 室 套 
合 和 硅 橡胶 绝缘 子 实现 绝缘 配合 ， 保 订 


550 


4хд16 





520 
安装 孔 尺 寸 








图 2-26 ZW6 一 12 系列 户外 高 压 交 流 真空 断路 右 的 外 形 


灭 弧 室 内 真 




















2221 
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F 短 路 器 抗 凝 露 和 抗 污秽 ， 内 部 绝缘 身 
空 介质 实现 ， 整 体 结构 为 三 相 共 箱 式 。 分 别 理 








配对 














手 操 和 电 操 机 构 ， 





‚172. 电气 技师 手册 

















手 操 只 有 手动 储 能 、 手 动 分 合 闸 和 过 电流 保护 功能 ， 电 操 机 构 需 独立 电源 ， 
具有 电动 储 能 、 电 动 分 合 闸 外 ， 还 有 手动 储 能 、 手 动 分 合 间 和 过 电流 保护 。 
整个 结构 由 合 曾 弹 簧 、 储 能 系统 、 过 电流 脱 扣 器 、 分 合 闸 线圈、 手动 分 合 闸 
系统 、 辅 助 开关 及 储 能 指示 等 组 成 。 

表 2-33 ZW6 一 12 系列 户外 高 压 交流 真空 断路 器 技术 数 















































































































































项 目 参数 项 目 参数 
з = “ш 分 -0.3s - 合 分 
额定 电压 额定 操作 顺 记 
额定 电压 /kV 12 额定 操作 顺序 _180s _ 合 分 
和 额定 电流 /A 630.1 250 || 额定 短路 开 断 电流 次 数 / 次 30 
工 频 耐 ш 42 机 械 寿 命 /次 10 000 
受 电 压 /kV 温 试 30 
r 储 能 电动 机 额定 电压 /V 
雷电 冲击 耐 受 = 
电压 (峰值 )AkV 额定 操作 电压 | 分 闸 线圈 | AC110.AC220 
额定 断路 开 断 电流 /A 16.20 || (PE CT23 Ж — 
шл, 操 动机 构 ) | CMRE 
额定 生路 关 
合 电流 (峰值 )/A 40.50 | 动静 触 头 允许 磨损 厚度 /mm 3 
额定 峰值 耐 受 电流 /A 
45 短 时 耐 受 电流 /A 16 .20 重量 /kg 170 


(2) ZW7—40. 5 系列 户外 高 压 交流 真空 断路 器 ”三 相 50Hz、40. 5kV 户 
外 高 压 开 关 设 备 ， 配 CT19BW 型 操 动 机 构 或 电磁 操 动 机 构 。35kV 输 配 电 系 
统 中 ， 作 分 合 负载 电流 、 过 载 电流 及 短路 电流 ， 可 供 工 矿 企 业 、 发 电厂 及 变 
电站 电气 设备 保护 和 控制 。 其 技术 数据 见 表 2-34。 上 下 支柱 式 结构 ， 上 绝 
缘 套 管 为 灭 弧 室 套 管 ， 内 装 真 空 灭 弧 室 ， 下 绝缘 套 管 为 支柱 套 管 ， 三 相 套 管 
共 装 在 一 个 结构 箱 上 。 灭 弧 室 动 端 通过 拐 辟 、 绝 缘 拉 杆 与 弹簧 机 构 的 输出 轴 
相连 。 弹 操 机 构 及 断路 器 连接 的 连 杆 在 防水 机 构 箱 内 。 由 真空 灭 弧 室 ЕН, ўе 
互感 器 、 传 动机 构 及 弹 操 机 构 组 成 。 其 外 形 见 图 2-27。 


表 2-34 ZW7 一 40. 5 系列 户外 高 压 交 流 真空 断路 器 技术 数据 












































































































































项 目 参数 
额定 电压 /kV 40.5 
额定 短 时 于 试 95 
Т Ж кєн 一 一 
кы 耐 受 电压 湿 试 80 
额定 雷电 冲击 耐 受 电压 185 
额定 频率 /Hz 50 
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( 续 ) 
项 目 参数 
额定 电流 /A 1 250.1 6001 250 ‚1 600 — 
额定 短 时 耐 受 电流 /kA 20 25 31.5 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 50 63 80 
额定 短路 开 断 电流 /kA 20 25 31.5 
额定 短路 关 合 电 流 /kA 50 63 80 
额定 短路 持续 时 间 /s 4 
额定 短路 开 断 电流 的 直流 分 量 /s 37 
瞬 态 恢复 电压 (TRV ) 峰值 /kV 114 
合 、 分 闸 装置 及 辅助 电路 的 额定 电源 电压 /V DC/AC220 
额定 操作 顺序 分 -0.3s 一 合 分 -180s 一 合 分 
分 闻 时 间 /ms =80 
合 阅 时 间 /ms =120 
全 开 段 时 间 /ms <100 
额定 电缆 充电 开 断 电流 /A 50 
分 级 ( 电 寿 命 .电容 电流 、 机 械 寿 命 ) Е2 — C2 -M2(10 000) 
额定 短路 开 断 电流 开 断 次 数 /次 20 





(3) ZW8 一 40.5 系列 户外 高 压 交 流 真空 断路 器 ”户外 高 压 开 关 设 备 ， 
50Hz、35kV 三 相 电力 系统 中 ， 作 分 合 负载 电流 、 过 载 电 流 及 短路 电流 。 可 
Bu CD103 型 电磁 操 动机 构 ，CD10 型 及 CT17 一 35 型 弹 操 机 构 ， 能 取代 户外 
多 油 断 路 器 ， 技 术 数 据 见 表 2-35。 总 体 结构 为 瓷 绝 缘 子 支柱 式 ， 三 相 共 装 
在 一 个 机 构 箱 上 ， 由 真空 灭 弧 室 、 电 流 互 感 器 、 传 动机 构 及 操 动 机 构 组 成 。 
真空 灭 白 室 装 在 上 瓷 绝缘 子 内 ， 在 灭 扳 室 与 次 绝缘 子 间 用 新 型 绝缘 材料 填 
充 。 灭 弧 室 动 端 通过 抛 臂 及 绝缘 拉杆 与 操 动机 构 的 输出 轴 相 连 ， 机 构 及 与 断 
路 器 连接 的 连 杆 装 在 防水 机 构 箱 内 。 

在 合 曾 位 置 ， 电 流通 过 上 出 线 端 子 引 至 真空 灭 弧 室 静 端 及 动 端 ， 通过 软 
连接 及 电流 互感 器 出 线 端 子 引 出 ; 在 断路 器 分 、 合 闸 操作 中 ， 机 构 输出 轴 通 
过 连 杆 带动 绝缘 拉杆 上 、 下 运动 ， 绝 缘 拉杆 通过 拐 辟 带 动 导 杆 运 动 ， 使 真空 
灭 弧 室 动 端 运 动 ， 实 现 分 、 合 曾 操 作 。 

电流 互感 器 装 在 基 架 内 ， 装 配 、 调 整 、 检 修 、 测 量 和 维护 方便 。 互 感 器 
可 按 需 选 用 ， 每 个 互感 器 带 4 个 线圈 ，2 个 测量 、2 个 保护 。 互 感 器 规格 有 
100/5, 200/5, 400/5, 800/5, 1 000/5, 1 600/5 等 。 其 外 形 见 图 2-28。 
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图 2-28 ZW8—40.5 系列 户外 高 压 交 流 真 空 断路 器 的 外 形 
表 2-35 ”ZW8 一 40.5 系列 户外 高 压 交 流 真空 断路 器 技术 数据 

























































































项 目 技术 参数 
额定 电压 /kV 40.5 
额定 电流 /A 1 250,1 600 
额定 短路 开 断 电流 /kA 20 ,25 ,31. 5 
额定 短路 关 合 电流 (峰值 )/kA 63 ,80 
额定 操作 顺序 分 -0.3s- 合 分 -180s 合 分 
动 稳定 电流 (峰值 )/kA 63 ,80 
4s 热 稳定 电流 /kA 20,25,31. 5 
额定 雷电 冲击 耐 受 电压 (全 波 )/KV 185 
额定 短 时 工 频 耐 受 电压 (lmin)/kV 95 
机 械 寿命 /次 6 000,10 000 
重量 /kg =1 300 











(4) ZW12—12 型 户外 高 压 交 流 真 空 断 路 器 50Hz、 三 相 12kV 户外 高 
压 开关 设备 ， 作 农 网 、 域 网 和 小 型 电力 系统 中 ， 供 关 合 和 开 断 负载 电流 、 过 
载 电 流 及 短路 电流 。 其 技术 数据 见 表 2-36。 
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本 体 由 真空 灭 弧 室 Ж. ЕЕ 




















、 壳 体 、 














F 上 ， 弹 操 机 构 安装 在 箱 体 内 。 整 体 用 有 机 
复合 硅 橡 胶 绝缘 ,“「 ” 式 结构 。 其 外 形 见 





包 流 互感 名 和 操 动 机 构 组 
成 ， 绝 缘 体 套 管 安装 在 箱 体内 ， 真 空 炙 弧 室 通 过 支 座 由 绝缘 套 管 支 持 ， H 
互感 器 套装 在 真空 灭 弧 室 静 导 电机 
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图 2-29。 
表 2-36 ZW12 一 12 型 户外 高 压 交 流 真 空 断路 器 技术 数据 
项 目 参数 项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 额定 峰值 耐 受 电流 /kA 31. 5 .40 .50 
额定 电流 /A 630 额定 短 时 耐 受 电 流 /kA 12. 5,1620 
42( T) 额定 短路 持续 时 间 /s 4 
lmin 工 频 耐 受 电压 /KV з ы 分 -0.3s 一 合 分 
ч g eaa E WI 
30( 湿 ) 额定 操作 顺序 _180s - 合 分 
雷电 冲击 耐 受 电压 е 额定 短路 开 短 电流 аб 
(峰值 )/kV 开 断 次 数 /次 
. 机 械 寿 命 / 次 10 000 
额定 短路 开 断 — 
电流 (有 效 )/kA 12. 5 .16 20 动 . 静 触 头 允许 磨 3 
损 累计 厚度 /mm 
额定 短路 关 合 电流 = E, Ан 
(峰值 JZRA 31.5 40 .50 | 重量 ( 含 操 动机 构 )/kg 126 











图 2-29 ZW12 一 12 型 户外 高 压 交 流 真 空 断路 器 的 外 形 


























第 二 章 高压 电 


器 及 高 压 成 套 设 备 


177. 





(5) ZW32A (B)—12 型 户外 高 压 交 流 真 空 断路 器 “采用 国外 技术 ， 按 








国内 要 求 设计 。 


12kV、50/60Hz 三 相 








中 的 负载 
B|, Шш 











ту 


宜 农 





А 
fi 








> 
Б, INA 


振动 、 开 断 性 能 


过 载 电流 及 短路 电流 
网 、 频 繁 操作 。 与 智能 控 
好 、 可 靠 、 结 构 简 单 








三 相 支 柱 
杆 等 有 机 结合 


КЕКЕ] 





式 结构 ， 整 体 绝缘 支柱 
开 断 性 能 稳定 可 靠 、 





, 











户外 配 
。 变 电站 及 配 上 
判 句 配合 组 成 
、 免 维护 。 其 技术 数据 见 表 
将 真空 断路 器 、 主 导电 
无 燃烧 爆炸 危险 、 
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电 设备 ， 配 电网 开 断 、 
甩 系 统 中 ， 作 保护 和 控 
智能 型 开关 设备 。 其 耐 


EIK, 
免 维修 、 体 积 小 、 


关 合 系统 





2-37。 
操作 绝缘 
寿 


命 长 。 全 密封 结构 ， 防 潮 防 凝 露 ， 适 于 严寒 潮湿 地 域 ， 用 小 型 弹 操 机 构 或 永 


ВЕБ, 

高 。 操 动机 
断路 器 可 
йт 
电流 自动 脱 
JFR, 


联 锁 。 
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z 4j 
[| 




















ER 





ЛЇЇ НЫК; HUEZ 


构 置 于 密封 机 构 箱 内 ， 





n 

















为 主动 传输 方式 ， 


防 锈蚀 。 























手 操 、 电 操 及 遥控 ， 与 
R DERA, 
扣 保护 和 智能 控制 ， 


还 可 加 装 


Те 








计量 CT。 


分 合 闸 部 件 小 ， 


器 配套 实现 配 电 自 动 化 ， 
分 段 器 。 断 路 器 可 装 设 两 相 或 三 相 CT, IE 
断路 融 两 侧 装 双 隅 离 
三 相 联 动 ， 在 隔离 刀 开 关 分 闻 时 有 明显 断口 ， 并 与 断路 髓 防 误 





ШЕ 


也 可 与 重 














表 2-37 ZW32A (В) —12 型 户外 高 压 交流 真空 断路 器 技术 数据 


项 目 





参数 








项 目 


参数 





额定 电 





压 /kV 


12 


机 械 寿命 /次 


10 000 





额定 频 


率 /Hz 50 

















额定 短路 开 断 电流 开 断 次 数 /次 








30 





额定 电流 /A 


630 





额定 短路 开 











电流 /kA 20 








lmin 工 频 


对 地 / 断 


耐 受 电压 [ 相间 、 
于 )( 湿 ) ]/КУ 














一 





@2/49 ‚34/35 











fi AE Ms (8 fl Н 


电流 (峰值 ) /kA 


50 





额定 短 时 而 








电流 /kA 20 








雷电 冲击 耐 受 电流 (峰值 ) 
断口 )/kV 











75/85 











额定 短路 关 合 电 、》 


(6) ZN12 一 31.5 系列 户 内 高 月 


50 




















(相间 、 对 地 / 
回路 Imin 工 频 耐 受 电压 /kV 


x 








KSE jii F 





ELZ Юри 








单 相 50Hz、 


2 





31.5kV 


户 内 高 压 开关 设备 ， 断 路 器 为 手 车 式 配 手 车 轨道 底座 和 电流 互感 器 等 。 适 用 





























_ 5 a 5 ве 
， 符 合 铁道 标准 。 其 技术 数据 见 表 2-38。 由 滚动 移动 手 车 和 工 形 手 车 轨 
с 同类 型 手 车 部 分 可 互 换 。 其 外 形 见 图 2-30。 


(7) ZN12 一 40.5 系列 
户 内 高 压 开关 设备 ， 作 发 电厂 、 
EE 要 负载 及 频繁 操作 。 可 与 各 种 类 型 间隔 式 、 


Л 




















ARH 
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备 配 合 使 用 。 





弹簧 储 能 式 操 动机 构 ， 





户 内 高 压 交 流 真 空 断路 器 


B ЧЕЙ НОН 





B ЖЭШ к 
ARAE 











可 交 直 





三 相 50Hz、40. 5kV 
ЛЖ, Хэй 
属 封闭 开关 设 
流 操作 。 其 技术 数据 见 表 2-39。 
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2-30 ZN12 一 31.5 系列 户 内 高 压 交 流 真 空 断路 器 的 外 形 


表 2-38 ZN12 一 31.5 系列 户 内 高 压 交流 真空 断路 器 技术 数据 


























































































































项 目 参数 项 目 参数 
额定 电压 /kV 31.5 3s 额定 短 时 耐 受 电流 /kA | 25 .31.5 
1 250.1 600 = 
д HH 济 ` ` 额定 短路 关 合 申 济 
额定 电流 /A 2 000 2 500 额定 短路 关 合 电流 /kA 63 80 
Е ' 额定 短路 开 断 电流 
额定 短 ТЕЕ, СИКА 25 31.5 н 30.20 
额定 短路 开 断 电流 开 断 次 数 /次 0 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 63.80 机 械 寿命 /次 10 000 
表 2-39 ZN12 一 40.5 系列 户 内 高 压 交流 真空 断路 器 技术 数据 
项 目 参数 项 目 参数 
额定 短路 开 断 电流 
额定 电压 /kV 40.5 ш 20 
额定 电压 / 0 开 断 次 数 /次 
; 1250,1 600, Из 
额定 电流 /A 额定 频率 /Hz 50 
2 000 
额定 短路 开 断 电流 /kA 25 31.5 lmin 工 频 耐 受 电压 /kV 95 
额定 短路 关 合 电流 (峰值 )MkA| 63.80 “| 雷电 冲击 耐 受 电压 (峰值 )/kV 185 
额定 短路 耐 受 电流 (4s)/kA | 25 31.5 机 械 寿 命 /次 10 000 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 63 .80 





























本 体 由 真空 灭 弧 室 、 操 动机 构 和 支撑 部 分 组 成 。 框 架 上 固 


KRT, 3 
WAER KIE E BAFE Sp ЕВ EHE 





‚ Ж 























定 6 只 环 氧 树 
只 灭 弧 室 通过 铸 铝 的 上 、 下 出 线 端 固定 在 绝缘 子 上 。 下 出 线 端 






































E 动 导电 杆 的 底部 装 有 万 向 
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杆 端 轴承 ， 该 轴承 通过 
hihi 
































БЛА 











图 2-31 





(8) ZN21 一 12 系列 
系统 中 ， 作 工矿 企业 、 发 
合 ， 免 检修 ， 

НА KIKE KT U JÉ Ri 


























B) AAH 








AA F hZ FA НЕ, трин EH 182622 





F 拉 动 导 电 杆 ， 使 断路 器 实现 分 合 匣 。 其 外 形 见 图 2-31。 
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ZN12—40. 5 系列 户 内 高 压 交 流 真 空 断路 器 的 外 形 











户 内 高 压 交 流 真 空 断路 咒 
电站 的 保护 和 控制 ， 特 别 适 上 
频繁 操作 。 其 技术 数据 见 表 2-40, 




















三 相 50Hz、10kV 电力 
于 无 油 化 场 


























结构 绝缘 骨架 中 ,绝缘 性 能 好 ; 永 磁 机 











构 采 用 高 矫 奖 力 稀 土 永 磁 材料 ， 与 





























电磁 线圈 结合 ， 


实现 双 稳 态 合 分 闻 控 制 控 




































































制 ， 出 力 特 性 与 真空 断路 器 负载 特性 一 致 ， 与 真空 断路 需 匹 配 ; 永 磁 操 动 机 
构 的 永 磁体 经 过 老化 及 防腐 处 理 ， 稳 定性 极 强 ， 高 温 环境 可 长 期 稳定 工作 ; 
机 构 有 合理 的 工作 余 量 ,， 免 维护 。 其 外 形 及 安装 尺寸 见 图 2-32 及 表 2-41。 
表 2-40 ”ZN21 一 12 系列 户 内 高 压 交流 真空 断路 器 技术 数据 
项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 
额定 雷电 冲击 耐 受 电压 峰值 /kV 75 
额定 短 时 工 频 耐 受 电压 (1min)/kV 42 
额定 频率 /Hz 50 
en 630.800. | 630800, (800,1 250.1 600.2 500. 
额定 电流 /人 1 250 1250 | 600.2 00013 150.4 000 
额定 单个 电容 器 组 开 断 电流 /A 630 800 
额定 短路 开 断 电流 /kA 20 25 31.5 40 
额定 短路 电流 非 周期 分 量 /kA <35% 
额定 短 时 耐 受 电 流 /kA 20 25 31.5 40 


























180. 电气 技师 手册 
































(Ж) 
项 目 参数 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 50 63 80 100 
额定 短路 关 合 电 流 峰 值 /kA 50 63 80 100 
额定 异 相 短 路 开 断 电流 /kA 17.4 21.8 27.3 34.6 
额定 失 步 开 断 电流 /kA 5 6.3 7.9 10 




















分 -0.3s 一 合 分 -180s - 合 分 (大 31.5kA) 















































































































































аша 分 -180s - 合 分 -180s 一 合 分 (40kA) 
分 闻 时 间 ( 额 定 电压 )/ms 35 ~55 
合 闸 时 间 ( 人 额定 电压 )/ms 30 ~50 
机 械 寿命 /次 30 000 
额定 短路 开 断 电流 开 断 次 数 / 次 30 50 30 
额定 电流 开 断 次 数 / 次 10 000 
动静 触 头 允 许 磨损 累计 厚度 /mm 3 
额定 合 曾 操作 电压 (V) АС 220/1.9 „АС 110/3.8 
/电流 ( 弹 操 ) (А) DC 220/1 .DC 110/1. 2 .DC 48/4.6 
— Z арн TE 
ол DC 220/71 .DC 110/142 
Dh АС 220/1. 9 „АС 110/3.8 
额定 分 六 操作 电压 /电流 DC 220/1 .DC 110/1. 2 .DC 48/3. 6 
额定 瞬时 过 电流 脱 扣 动作 电流 /A 5 
辅助 开关 额定 开 断 关 合 电 流 /A AC 16,DC 2 
储 能 电动 机 额定 电压 /V АС 220 ‚АС 110,DC 220 .DC 110 .DC 48 
储 能 电动 机 额定 功率 /W 80 
储 能 时 间 /s =11 
二 次 回路 lmin 工 频 耐 压 /V 2 000 
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侧 视图 . 俯视 图 
图 2-32 ZN21 一 12 系列 户 内 高 压 交 流 真 空 断 路 器 的 外 形 
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# 2-41 ZN21 一 12 系列 户 内 高 压 交 流 真 空 断路 器 的 安装 尺寸 















































(单位 : mm) 

/A 电流 /kA р а j 5 ° i 
=800 20/25/31.5 = 
1 250 120/25/31. 5 210 580 315 484 == 
1 600 31.5 一 
1 600 40 200 280 — 
2 000 31.5 335 496 一 
2 500 250 740 == 
3 150 40 199 442 562 741 
4 000 275 790 203 444 715 747 





(9) ZN21A 一 12 系列 





系统 中 
2-42。 


























户 内 高 压 交 流 真空 断路 器 
， 作 企业 、 电 厂 和 变 电 所 答 
封闭 绝缘 ， 主 绝缘 简 加 内 外 衬 边 ， 忠 电 比 距 符合 标准 。 
整体 式 弹 操 机 构 ， 机 械 特性 优 


j io 
































三 相 50H@、10kV 电力 
有 系统 的 保护 与 控制 。 其 技术 数据 见 表 























良 ， 底 盘 手 车 灵巧 ， 滚 动 式 轨道 严谨 ， 机 











械 联 锁 装 置 防 误 操 作 。 全 绝缘 防护 设计 ， 配 置 瓷 质 真 空 灭 狐 室 。 可 作 手 车 式 





断路 器 、 固 定式 断路 占 。 配 套 有 隔离 手 车 、 























等 。 其 外 形 见 图 2-33。 
表 2-42 ZN21A 一 12 系列 户 内 高 压 交流 真空 断路 器 技术 数据 














电压 互感 器 手 车 、 





避雷 器 手 车 




















































































































项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 
额定 频率 /Hz 50(60) 
绝缘 lmin 工作 耐 受 电压 /kV 42 
水 平 | 雷电 冲击 耐 受 电压 (全 波 )/kV 75 
额定 电流 从 аа и о 2350 
额定 短路 开 断 电流 /kA 20 ~25 31.5 40 40/50 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 50/63 80 100 100/125 
45 短 时 耐 受 电流 /kA 20/25 31.5 40 40/50 
额定 短路 电流 开 断 次 数 / 次 50 30 
机 械 寿命 /次 20 000 
1 250A/31. 5kA 开 合 电容 组 试验 /A 单个 电容 器 组 开 合 630A ,背靠背 400A 
合 闸 时 间 /s <0.1 
分 闸 时 间 /s <0.05 
储 能 电动 机 额定 输入 功率 ( W)/ 25710 
储 能 时 间 (s) 





182. 电气 技师 手册 


























(2%) 
项 目 参数 
额定 分 合 闸 操作 电压 /电流 АС 220/1 ‚АС 110⁄2 ,DC 220/0. 77 .DC 110/1. 55 
灭 弧 室 类 型 玻璃 泡 或 瓷 泡 
主 触 臂 触 头 类 型 梅花 式 
额定 操作 顺序 ч I ss — а. ыо. x | ` 
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2-33 ZN21A 一 12 系列 户 内 高 压 交 流 真 空 断路 器 的 外 形 


Е: 括号 内 尺寸 为 (2 000 ~3 150) А ~ (31.5 ~40) kA 


(10) LN2 一 12 40.5 系列 户 内 高 压 交 流 SF, 断路 器 














装置 ， 作 企业 、 发 电厂 及 变 电 所 保护 与 控制 ， 宜 频繁 操作 。 其 
2-43。 灭 弧 室 用 旋 弧 + 压气 原理 ， 可 靠 开 断 电流 ， 动 静 触 头 磨 ] 















































断路 器 的 尺寸 。 
50Hz、 三 相 


200/210(250) |200/210(250) 


户 内 





技术 数据 见 表 
损 小 。 外 绝缘 


用 整体 压 注 环 氧 树脂 绝缘 简 ， 绝 缘 性 能 好 、 强 度 高 ，SF, 气 体内 绝缘 。 选 
CT12 型 弹 操 机 构 ， 电 动机 交 直 流 两 用 ， 寿 命 长 、 可 靠 性 高 。 用 MKZ 一 1 Ж 



































度 控制 器 监视 SFe, 温度 自动 补偿 ,气体 压力 不 随 环境 温度 变化 。 可 配 

















JYN1 一 40. 5 、KYN72 一 40. 5 移 开 式 开关 设备 等 ， 也 可 固 
见 图 2-34。 








表 2-43 LN2 一 12、40.5 系列 户 内 高 压 交 流 SF, 断路 器 技术 数据 


定式 安装 。 其 外 形 























项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 40.5 
额定 绝缘 lmin 工 频 耐 压 人 kV 42 95 
水 平 雷电 冲击 耐 受 电压 (峰值 )/kV 75 185 























































































































Ж 96 ”高 压 电器 及 高 压 成 套 设 备 
( 续 ) 
项 目 参数 
额定 电流 /A 1 250 1 600 
额定 短路 开 断 电流 /kA 31.5 25 
额定 短路 关 合 电流 (峰值 )/kA 80 63 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 80 63 
额定 短 时 耐 受 电流 /kA 31.5 25 
额定 短路 持续 时 间 /s 4 4 
机 械 寿 命 /次 10 000 10 000 
六 氧化 硫 额定 电压 0. 55 0. 65 
闭锁 压力 表 压 (20% ) /MPa 0. 50 0.59 
补 气 压力 0. 50 
年 漏 气 气 率 (% ) <1 
水 分 含量 (体积 分 数 )(% ) <150 x10-4 
额定 操作 电压 /V DC/AC220 .110V 





额定 分 、 合 闸 电 流 /A 


CT12 产品 数据 








额定 操作 | 





HF 








分 -0.3s- 合 分 -180s - 合 分 




















LN2 一 40.5 型 




















图 2-34 LN2 一 12、40.5 系列 户 内 高 压 交 流 SF, 断路 器 的 外 形 


. 184. 


电气 技师 手册 
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LN2 一 12 型 














图 2-34 LN2 一 12、40.5 系列 户 内 高 压 交 流 SF, 断路 器 的 外 形 ( 续 ) 


(11) LW3 一 12 系列 户外 高 压 交流 SF 斯 路 器 








设备 ， 用 











12kV 高 压 电 器 设备 的 控制 和 保护 。 


操 。 工 、 
术 数 据 见 表 2-44。 





于 中 小 型 变电站 10kV 侧 出 





| 














[T ËJ йт ак E 














相 50Hz 户外 高 压 电 器 
关 ， 也 适 于 单 台 电压 
I 型 配 电动 机 储 能 弹 操 机 构 ， 开 型 配 手 
开 型 断路 器 可 配 隅 离开 关 。 隔 离开 关 人 额定 电 流 不 大 于 630A。 其 技 








# 2-44 LW3 一 12 系列 户外 高 压 交流 SF, 断 路 器 技术 数据 































































































ИҢ 参数 
额定 电压 /kV 12 
额定 电流 /A 400 .600 
ДИН lmin TA N 干 试 42 
额定 绝缘 水 平 (20% 时 ， = z 
0. 25MPa SF, к) aae; 3: 
Т 2 HB Е ( WE (Ë ) КУ 75 
额定 短路 开 断 电流 /kA 6.3.8.12.5.16 
额定 短路 关 合 电流 (峰值 )/kA 
_— 16 .20 31.5 .40 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 
45 短 时 耐 受 电流 /KA 6.3 8 12.5 .16 
Pests 1 型 电动 弹 操 机 构 分 -180s - 合 分 -180s - 合 分 
额定 操作 顺序 一 一 一 
开 型 电动 弹 操 机 构 分 -0.5s- 合 分 -180s - 合 分 










































































第 二 章 高压 电器 及 高 压 成 套 设备 185. 
(Ж) 

项 目 参数 
" lmin 工 频 耐 受 电 压 /kV 3 

零 表 压 下 绝缘 水 平 ”一 т = A 5 
(20°C HF, SF; у Омра) | min 9368 / 0 
5min 最 高 相 电 压 /kV 9 

FRIE 断 电流 /A 630 














- 作 压 力 /MPa 








0.35 (20% 时 ) 





最 低 SF =L 


A PHI H 


- 作 压 力 /MPa 





















































0.25 (20C HF) 
Юй P SF 气体 年 漏 气 率 ( % ) <1 

出 三 时 断路 器 中 SF 气体 含水 量 (体积 分 数 )(% ) <150 x10-4 
额定 短路 开 断 电流 次 数 / 次 30 

机 械 寿命 /次 3 000 
储 能 电动 机 额定 电压 /V 
操 动机 构 操 作 电压 /V др 
断路 器 总 重量 /kg 135 
过 电流 脱 扣 器 额定 电流 /A 5 








三 相 共 箱 式 结构 ， 三 相 横 穿 于 贺 形 箱 体 ， 通 
器 和 机 构 为 整体 结构 ， 通 过 主 


弧 室 、 吸 附 剂 、 


瓶 盖 和 机 构 等 组 




















НЕВУ, Н 
成 。 箱 体 用 





HZ 

















防 高 温 、 耐 潮湿 与 凝 露 。 其 外 形 见 图 2-35, 


(12) LW3A 一 12 系列 




















优质 钢材 焊接 ， 精 加 工 、 密 封 ， 





固定 在 箱 体 上 ， 断 路 
电流 互感 器 、 灭 

















户外 高 压 交 流 SF 断路 器 ”高 压 三 相 50Hz 户外 










































































































































































压 开 关 ， 作 12kV 分 支线 路 、 中 小 变电站 ТОКУ 侧 出 口 断路 器 或 主 开关 ， 也 
用 于 控制 和 保护 单 台 12kV 高 压 电 路 器 设备 。 其 技术 数据 见 表 2-45 。 
表 2-45 LW3A 一 12 系列 户外 高 压 交 流 SF, 断路 器 技术 数据 
项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 
P 雷电 冲击 耐 受 电压 /kV 75 
额定 绝缘 水 平 ( 当 断 路 一 一 42 
器 所 充 SE, 气体 为 ИШЕ Ta = 
0. 25 MPa ‚20°С I) WE ы - 
反 相 冲击 耐 受 电压 人 kV 85 
零 压 表 下 的 绝缘 水 平 Imin 工 频 耐 受 电压 /kV 30 
( 当 断 路 器 所 充 БЕ, 气体 为 | lmin 反 相 耐 受 电压 /kV 30 
ОМРа 20% 时 ) 5min 最 高 耐 受 电压 /kV 9 
额定 电流 /A 200 ‚400 .630 
额定 短路 开 断 电流 /kA 6.3 8 12.5 16 
异 相 接地 重合 闸 开 断 电 流 /kA 5.5 | 7.1 |10.9 | 13.9 
FHER ТТ ИА 200 ‚400 ‚630 
额定 短路 开 断 电流 开 断 次 数 /次 30 














电气 技师 手册 


1860 · 


ЯГ GA SEXIA "AS 


oos 
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HENE d iE С1—ЄЛ\П 
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第 二 章 高压 电 器 及 高 压 成 套 设备 + 187 . 











本 体 为 三 相 共 相 式 结构 ， 由 断路 器 本 体 和 操 动 机 构 组 成 ， 内 充 SF, 
体 。 可 配 PT， 使 其 具有 自 备 电源 ， 为 电 操 和 自动 化 控制 提供 电源 ， 可 配 无 
线 瑰 控 操 作 。 配 置 电 流 控制 器 ， 防 止 合 曾 涌 流 跳 曾 和 对 短 时 过 电流 延 时 。 还 
可 配 有 源 (或 无 源 ) 一 次 自动 重合 闸 控 制 器 ,能 自动 识别 分 断 性 质 ， 决 定 
是 否 重合 闸 操作 。 适 用 于 远离 变电站 (所) ,或 在 不 便于 配备 电 操 的 场所 ， 
减少 非 永久 性 故障 停电 时 间 ， 自 储 能 功能 在 重合 闸 成 功 后 自动 对 操作 弹簧 储 
能 ， 为 下 次 重合 闸 做 准备 。 其 外 形 见 图 2-36。 

(13) LW8 一 40.5 型 户外 高 压 交流 SF。 断 路 器 “三 相 50Hz 户外 高 压 电气 
设备 ， 配 CT14 型 弹 操 机 构 ， 作 35kV 输 配 电 系 统 控制 和 保护 ， 开 断 能 力 强 、 
安全 可 靠 、 可 频繁 操作 、 少 维护 ， 也 可 用 于 联络 断路 器 及 开 合 电容 器 组 ， 其 
技术 数据 见 表 2-46。 

平行 传动 方式 ， 配 CT14 弹 操 机 构 ， 三 相 分 立 落 地 饶 式 结构 ， 有 压气 式 
灭 弧 室 ， 三 相 气 体 通过 铜 管 连接 。 由 出 线 套 管 、 电 流 互感 器 、 灭 弧 室 、 外 
壳 、 吸 附 器 、 传 动 箱 、 连 杆 、 底 架 及 弹 操 等 组 成 。SFs 气 体 灭 扳 和 绝缘 介质 。 
灭 弧 室 为 单 压 气 式 结构 ， 轴 向 同步 双 吹 弧 原理 ， 断 路 器 充 0.45 MPa KIE 
SFe 气 体 ， 分 闸 过 程 中 可 动 压气 负 对 静止 活塞 做 相对 运动 ， 压 缩 气 负 内 SF 
气体 ,与 压气 氏 外 气体 形成 压力 差 ， 高 压力 SF 气流 通过 喷 口 产生 强烈 吹 弧 
效应 ， 迫 使 电弧 在 过 零 时 熄灭 。 

断路 器 可 装 12 只 套 管 式 电流 互感 器 。 每 相 断 口 两 侧 各 装 2 只 ， 铸 铝 外 
壳 与 灭 弧 室 外 壳 相 连 ， 绕 组 置 于 SF 气体 中 ， 导 电 杆 为 一 次 电路 ， 二 次 电路 
出 线 通 过 密封 良好 的 接线 板 引 至 外 部 。 接 线 板 及 引 至 机 构 箱 的 连接 线 由 日 过 
及 钢管 保护 ， 防 止 直接 与 大 气 接触 。 电 流 互感 器 的 选择 范围 按 100 - 2 000/ 
SA 选择 。 其 外 形 见 图 2-37。 

2. 真空 断路 器 的 安装 

(1) 安装 要 求 

D 不 存在 影响 工作 的 油 面 ， 可 垂直 安装 或 倾斜 安装 。 

O 清洁 绝缘 子 ， 机 械 传 动 的 摩擦 面 应 涂 润滑 油 ; 检查 灭 弧 室 应 正常 ， 
如 发 现 屏蔽 四 被 氧化 、 变 色 ， 必 须 及 时 更 换 。 

O 拧紧 紧 固 螺钉 ， 重 点 检查 导体 回路 的 软 连接 部 分 是 否 可 靠 ， 多 操作 
几 次 ， 不 出 现 卡 阻 现象 。 

D 对 断路 器 三 相 灭 弧 室 做 工 频 实验 ，42kV 电压 1min， 检 查 灭 弧 室 的 真 
空 度 符合 要 求 ， 耐 压 不 合格 不 能 使 用 。 如 耐 压 小 于 38kV， 说 明 灭 弧 室 漏 气 ; 
仿 查 触 头 行程 开 距 ， 按 照 产 品 检查 。 
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表 2-46 LW8 一 40.5 型 户外 高 压 交流 SF 断路 器 技术 数据 





































































































































































































项 目 参数 
额定 电压 /kV 40.5 
SOA 1min 工 频 耐 受 电压 TA 95 
ко (有 效 值 )/kV ГТ 85 
а 雷电 冲击 耐 受 电压 (峰值 )/kV 185 
额定 频率 /Hz 50 
额定 电流 /A 2 000 
额定 短路 开 断 电流 /kA 31.5 
额定 短路 关 合 电流 /kA 80 
额定 短 时 耐 受 电流 /kA 31.5 
额定 峰值 耐 受 电 流 /kA 80 
额定 短路 持续 时 间 /s 4 
额定 失 步 开 断 电流 /kA 7.9 
额定 开 合 单 个 电容 器 组 电流 /A 400 
额定 短路 开 断 电流 开 断 次 数 / 次 20 
额定 操作 顺序 分 -0. 3s- 合 分 -180s- 合 4 
分 闸 时 间 ]ms <70. 0 
ШЕЕ /шв =100.0 
SF 气体 额定 电压 (20°C ) /MPa 0.45 
ЅЕ (Kd E Ж (20% )/MPa 0.42 
SF 气体 闭锁 电压 (20°C ) /MPa 0.40 
SF 气体 年 漏 气 率 ( % ) <1 
SF, “ШЖК (0 ) Е 150 x104 
运行 值 300 x 1074 
机 械 寿 命 /次 3 000 
ЖА SF6 气 体重 量 /kg 8 
断路 器 重量 /kg 1 400 





O 安装 后 认真 检查 ， 特 别 注意 带电 部 位 与 柜 体 的 安全 距离 ， 必 须 符合 
标准 。 

(2) 灭 弧 室 的 安装 

O 安装 前 ， 用 酒精 或 岗 布 将 外 克 、 导 电 丁 擦 干净 。 

O 装 入 真空 灭 扳 室 后 ， 参 照 技术 条 件 相关 规定 进行 调整 ， 安 装 过 程 中 
不 允许 用 硬 物 敲打 管子 外 克 ， 防 止 破裂 漏 气 。 
® 不 可 反复 拆 印 真 空 灭 弧 室 ， 防 止 连接 螺 孔 滑 扣 ; 灭 弧 室 在 安装 、 调 
整 及 使 用 中 ， 不 能 过 分 压缩 、 拉 开 波 纹 管 ， 可 能 影响 其 使 用 寿命 。 注 意 ， 安 
装 中 施加 在 灭 弧 室 两 端面 的 力 应 符合 产品 说 明 要 求 。 
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3. 日 常 检查 
D 检查 有 无 
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电路 的 电阻 值 。 
O 检查 


关 的 接触 是 
电 部 分 和 绝缘 子 上 的 灰尘 。 
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说 明正 常 ， 


面 的 垂直 度 。 


察 超 行程 指示 器 ， 判 断 触 头 的 磨损 量 ， 当 超 
确保 触 头 的 接触 压力 ， 否 则 影响 使 用 


蔽 单 氧化 、 变 
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定期 清扫 真空 灭 弧 室 ， 尤 其 要 清除 





， 检 查 并 紧 固 各 固定 螺栓 ， 定 
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加 润滑 油 。 


断路 融 操 动机 构 分 、 合 闸 部 分 的 磨损 情况 ， 如 异 
动 部 分 ， 定 其 
回 检查 发 现 有 异常 现象 时 、 
分 合 短路 事故 电流 后 ， 应 将 真空 断路 需 退 出 运行 


4. 真空 断路 器 常见 故障 与 处 理 (0192-47) 
表 2-47 真空 断路 器 常见 故障 与 处 理 
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( 续 ) 
故障 原因 处 理 
£ I РА 
= Ау Ж N Ж KIET 更 换 灭 弧 室 
色 或 白色 
a 操作 感性 负荷 ,断路 器 限 过 | oe Peus 
操作 过 电压 电压 装置 不 恰当 或 失灵 采取 措施 ,释放 过 电压 
5. SF 断路 器 的 安装 
D 安装 前 仔细 核对 型 号 、 规 格 、 性 能 等 符合 要 求 ， 观 察 表 压 在 


0. 35МРа 左右 ; 搬运 时 瓷 套 管 不 能 受 力 。 

@ 开关 压力 表 应 朝 便于 观察 的 方向 ， 开 关 安 装 位 置 便于 维护 与 操作 ; 
安装 前 对 LW3 一 10 工 型 配 手 动弹 簧 储 能 机 构 ， 需 手动 分 合 闸 几 次 ; ЯП ЖШ 
配 电动 弹簧 储 能 机 构 ， 应 通电 操作 几 次 ， 灵 活 无 卡 阻 。 接 线 时 不 可 随意 扳 接 
线 端 子 ， 正 常 运行 时 接线 端子 不 受 外 力作 用 。 安 装 完毕 后 ， 外 壳 可 靠 接地 。 

(8) 一 般 断 路 器 配 有 10kV 套 管 式 电流 互感 吉 ， 接 线 时 必须 分 清 进出 线 侧 。 

O 手动 分 闻 合 闻 时 ， 如 拉 不 动 分 ( 合 ) 闻 环 ,不 能 再 用 力 ， 此 时 要 观 
察 操 动机 构 上 的 分 合 闸 指 针 位 置 ， 再 分 合 闸 操作 。 

(5) 安装 完成 后 ， 清 除 灰 层 和 异物 ， 仔 细 检 查 接线 正确 ， 投 入 运行 。 

6. SF4 断 路 器 的 日 常 检查 与 维护 

D 检查 无 异常 声响 、 无 特殊 自 味 ; 端子 部 分 无 过 热 、 变 色 现 象 。 

D 检查 分 合 闸 指 示 及 信和 号 显示 正常 ， 绝 缘 端 子 无 龟 裂 、 无 污染 ， 外 壳 、 
底座 等 无 锈蚀 和 损坏 。 

O 检查 压力 表 指 示 、 气 体 压 缩 机 的 动作 仪表 指示 情况 ; 检查 漏 气 情况 ， 
即 压缩 空气 系统 无 漏 气 声 ， 当 表 压 力 小 于 0.25MPa (20°С) 时 ， 应 及 时 补充 
到 0.35MPa (20%) 以 上 ; 检查 油 压 系 统 无 漏 油 ， 检查 排水 情况 。 

D 定期 除尘 ， 每 年 对 外 过 锈蚀 部 分 刷 漆 1 次 ; 定期 检查 断路 器 各 个 传 
动 部 分 ， 应 当 灵 活 、 叶 合 部 位 添加 润滑 油 。 

7. SF 断路 器 常见 故障 与 处 理 ( 见 表 2-48) 

表 2-48 ”SFe 断 路 器 常见 故障 与 处 理 
故障 原因 处 理 


中 适当 调整 压力 和 加 热 温 度 ,保证 内 部 
绝缘 电阻 小 | ”内 部 受潮 ,气体 形成 凝 | 气体 露点 小 于 0%C 
тамо | 露 ;吸附 剂 失效 @ 检 查 密封 件 ,更 换 已 老化 的 密封 件 
3 更换 失 效 的 吸附 剂 ,一 般 5 年 更 换 一 次 























































































































































































































第 二 章 ”高 压 电 器 及 高 压 成 套 设备 : 193. 
































(Ж) 
故障 原因 处 理 
seus 地 SS бе ы 查找 漏 气 部 位 ,更 换 失 效 的 密封 圈 , 重 新 
RJ М 密封 差 ， 密封 圈 失 效 充 ЅЕ, 气体 
E M ЕВЕ SE S A A al 
不 能 正常 | 弹簧 的 能 量 不 适当 ;凸轮 








调整 弹簧 储 能 机 构 ;调整 凸轮 偏 














п “| 转 过 中 心 位 置 偏 角 不 


适合 











ИТ ТТЛ ГЕЛ 
we jw дь у. | 理 严格 按照 规程 。 对 受潮 的 断路 器 ,应 清 
爆炸 | ， 断 路 器 内 部 的 SE 飞 | 除 旧 SF, 气体 ,对 新 断路 器 ,用 活性 氧化 负 
кек JOE SF, 气体 的 胶管 充分 干燥 ,保证 气体 
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第 二 节 ”高 压 成 套 电 气 设备 


1. 分 类 

(1) 按 结构 分 类 

OHER: 用 表示， 断路 器 、 电 源 侧 进 线 母 线 、 馈 电线 路 电缆 接线 
处 、 继 电器 等 都 安放 在 有 接地 的 金属 隔 板 相 互 隔 开 的 小 室内 ， 如 КҮМ 型 和 
KGN 型 。 

© 间隔 式 : 用 JJ 表示， 某 些 组 件 分 设 于 单独 的 隔 室内 ， 与 铠 装 式 一 样 ， 
但 有 1 个 或 多 个 非 金 属 隔 板 ， 防 护 等 级 为 IP2X ~IP5X， 如 JYN 型 。 

O HR: ЛХ 表示 ， 除 上 述 两 种 以 外 的 金属 封闭 式 高 压 开 关 柜 。 隔 室 
数量 少 于 铠 装 式 和 间隔 式 或 不 分 隔 室 , 一 般 只 有 金属 封闭 的 外 这， 如 
XGN 型 。 
间隔 式 和 铠 装 式 均 有 隔 室 ， 间 隔 式 的 隔 室 采用 绝缘 板 ， 铠 装 式 的 隔 室 采 
用 金属 板 。 金 属 板 可 将 故障 电弧 限制 在 隔 室 内 ， 若 电弧 接触 到 金属 隔 板 ， 可 
通过 接地 母线 引入 大 地 。 间 隔 式 电弧 可 能 烧 穿 绝缘 隔 板 ， 进 入 其 他 隔 室 或 柜 
子 ， 后 果 严 重 。 箱 式 柜 结 构 简 单 、 尺 寸 小 ， 但 安全 性 、 运 行 可靠 性 不 高 。 

(2) 按 元 件 固定 特点 分 类 

Q) HER: 用 С 表示 ， 柜 内 电器 元 件 固定 安装 ， 结 构 简单 ， 成 本 低 。 

©) 移 开 式 : 用 Y 表 示 ， 又 称 为 手 车 式 ， 柜 内 断路 器 、 电 压 互 感 器 、 避 
雷 器 等 安装 在 可 移 开 的 小 车 上 ， 小 车 中 电气 设备 与 柜 内 电路 通过 插入 式 触 头 
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连接 。 根 据 功能 分 为 断路 器 小 车 、 电 压 互 感 器 小 车 、 隔 离 小 车 和 计量 小 车 
等 。 移 开 式 开关 柜 检 修 方便 ， 恢 复 供电 时 间 短 。 

移 开 式 开关 柜 分 落地 式 和 中 置式 (Z) ， 前 者 本 体 落 地 ， 在 地 面 上 推 人 
或 拉 出 ， 如 图 2-38 所 示 的 KYN12 一 10 型 高 压 开关 柜 ; 后 者 小 车 于 柜子 
部 ， 小 车 装 印 需 专用 装载 车 ， 如 图 2-39 所 示 的 GZS1 一 12 型 开关 柜 。 中 置式 
小 车 在 门 封闭 时 推拉 ， 操 作 安 全 ; 柜 体 下 部 空间 大 ， 电 缆 安装 检修 方便 ， 还 
可 安置 电压 互感 器 和 避雷 器 等 。 目 前 移 开 式 高 压 开 关 柜 大 多 采用 中 置式 。 
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图 2-38 KYN12—10 型 高 压 开关 柜 

















(3) 按 母 线 组 数 分 类 分 为 单 母线 式 和 双 母 线 式 。6 ~35kV 开关 柜 基本 
是 单 母线 柜 。 为 提高 可 靠 性 ，6 ~35kV 供 配 电 系 统 主 接线 可 用 双 母 线 或 单 母 
线 带 旁 路 母线 ， 开 关 柜 中 有 两 组 主 母线 ， 母 线 室 空间 较 大 。 

(4) 按 主 电 器 元 件 种 类 分 类 

QD 通用 型 高 压 开 关 柜 ， 空气 绝缘 ， 主 电器 元 件 为 断路 器 ， 即 断路 器 柜 。 

© к-С 回路 开关 柜 : 主 电 器 元 件 用 高 压 限 流 熔 断 器 - 高 压 接触 器 组 合 


4, 
© 环 网 柜 : 主 电器 元 件 用 负荷 开关 或 负荷 开关 — 熔断 器 组 合 电器 ， 常 
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Р 2-39 6751—12 型 高 压 开 关 柜 
A 一 母线 室 “_B 一 手 车 室 C 一 电缆 室 _D 一 继电器 仪表 室 

用 于 环 网 供电 系统 。 

(5) 按 安装 场所 分 类 “分 为 户 内 式 和 户外 式 。 户 外 式 开 关 柜 要 求 封 闭 、 
防水 渗透 、 防 尘 。 

(6) 按 柜 内 主 绝缘 介质 分 类 ”分 为 大 气 绝缘 柜 和 气体 绝缘 柜 。 前 者 因 
受 大 气 绝缘 性 能 限制 ， 占 地 面积 和 空间 大 。 现 采用 SF 气体 作为 绝缘 的 全 封 
闭 式 金属 封闭 开关 设备 。 其 中 12 ~ 40. 5kV 的 SF 气体 绝缘 金属 封闭 开关 设 
备 采 用 柜 形 箱 式 结构 ， 简 称 为 充气 式 开 关 柜 。 
2. 型 号 
高 压 开关 柜 的 型 号 如 下 : 





























































































































| | | | | | | | 
1 2 3 4 5 6 7 8 
BEIE, KERR, J 一 间隔 式 ，X 一 箱 式 ; 第 2 
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个 口 ， 型 式 特征 ，G 一 固定 式 ，Y 一 移 开 式 〈Z 表示 中 置式 ); 第 3 个 口 ， 安 
装 场所 ，N 一 户 内 式 ，W 一 户外 式 ; 第 4 个 口 ， 设 计 序 号 ,由 1 ~3 位 数字 或 
字母 组 成 ; 第 5 个 口 ， 额 定 电压 ， 单 位 kV， 可 在 这 一 位 后 括号 中 说 明 主 开 


























关 的 类 型 ， 如 Z 为 真空 


















































ГР, F 为 负 答 开关 ; 第 6 个 口 ， 主 电路 方案 编 





























号 ; 第 7 个 口 ， 断 路 器 操 动机 构 ，D 一 电磁 式 ，T 一 弹簧 式 ; 第 8 个 口 ， 环 























境 代号 5 TH 一 湿热 带 ; 








TA— 干 热带 ， G— 高 海拔 ， Q— 全 工 况 。 

















如 KYN1-12 高 压 

















关 柜 就 是 铠 装 式 小 车 户 内 柜 ， 额 定 电压 为 12kV。 常 





见 国产 高 压 开关 柜 的 部 分 产品 型 号 ， 见 表 2-49, 














表 2-49 常见 国产 高 压 开 关 柜 的 部 分 产品 型 号 
类 型 主要 型 号 
КҮМІ —12, KYN2—12 (ҮС), KYN6—12 (МКС), KYN23— 
12(2), КҮМІ8А—12 (Z), KYNI8B—12 (2), KYN18C 一 12 
通用 柜 、 铠 装 式 、 (Z) ,KYN19 一 10,KYN27 一 12(Z) , KYN28A—12 , KYNI8B— 
移 开 式 12 ,KYN54 一 12( VE ) ,KYN29A 一 12(Z) , КҮМ№5—12 (РҮ ХХ 


J) ,KYN10 一 40.5, KYN41 一 40.5, GZS1 一 12 ( S 一 森 源 电气 
系统 ) 

















通用 柜 .间隔 式 、 








JYN2—12, JYN2D—12, JYN6—12, JYN7—12, JYN 口 一 








移 开 式 27.5,JYN1 一 40. 5 





通用 柜 、 铠 装 式 、 
固定 式 











KGNLI—12 

















通用 柜 、 箱 式 .固定 式 

















XGN2—12, XGN15—12, XGN66—12, XGN17—40. 5, XGN 
—40. 5 ,XGN12—24 ,XGN2—12Q( Z) (Q 一 全 工 况 型 ) 





KYN1—12, JYN2—12, KYN3—12, KYN3C—12, KYN8— 
2, KYN14—7.2, KYN19—12, KYN23—12 (7), KYN24— 
2,8BK30 








HXGN—12, XGN18—12 ( ZS8 ) , HXGN2—12, HXGX6—12, 


HXCN15—12, XGN35—12(F) ,XGN35—12( FR) 





F 一 C 柜 7. 
7. 

з. 主要 参数 
其 主要 技术 参数 有 : 




















额定 电压 、 额 定 绝缘 水 平 (用 lmin 工 频 耐 受 电压 
































(有 效 值 ) 和 雷电 冲击 耐 受 电压 (峰值 ) 表示 )、 人 额定 功率 、 额 定 电流 、 柜 
内 母线 的 最 大 工作 电流 、 额 定 短 时 耐 受 电流 、 柜 内 母线 及 主 电路 的 热 稳定 电 





























流 、 额 定 短路 持续 时 间 〈 通 常 为 4s) 、 额 定 峰 值 耐 受 电流 ( 指 柜 内 母线 及 主 


T 

















电路 的 动 稳定 电流 ) 和 防护 等 级 。KYN12 一 12 型 高 压 开 关 柜 技术 数据 ， 








见 表 2-50。 
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表 2-50 KYN12—12 型 高 压 开 关 柜 技术 数据 
项 目 参数 
额定 电压 /kV 3.6 7.2 12 
额定 绝缘 |1min 工 频 耐 受 电压 (有 效 值 ) 42 42 42 
电压 /kV | 雷电 冲击 耐 受 电压 (峰值 ) 75 75 75 
额定 频率 /Hz 50 
额定 电流 /A 630,1 000 |1 250,1 600 2 000,3 000,3 150 
额定 短 时 耐 受 电流 (1s,rms)/kA 20,31.5 | 31.5,40 40 
额定 峰值 耐 受 电流 (0. 1s)/kA 50 50,80 100 
防护 等 级 IP4X( 柜 门 打开 时 为 IP2X ) 
4. 基本 结构 
(1) 国定 式 高 压 开 关 柜 ”如 产品 XGN 一 12 户 内 箱 型 固定 式 高 压 








柜 ， 为 金属 封闭 箱 型 结构 ， 柜 体 骨 架 用 角钢 焊接 而 成 ， 柜 内 分 断路 器 室 、 
线 室 、 电 缆 室 和 继电器 仪表 室 。 室 与 室 间 用 钢板 隔 开 。 真 空 断 路 器 下 接线 前 












































ТЕ 





= 


子 与 电流 互感 需 连 接 ， 电 流 互感 器 与 下 隔离 开关 的 接线 端子 连接 。 断 路 器 上 

















端子 与 上 隔离 开关 的 端子 相连 接 。 断 路 器 室 设 有 压力 释放 通道 ， 大 产生 内 部 




















故障 电弧 ， 气 体 通过 排 气 通道 将 压力 释放 。 











柜 结构 ， 手 车 是 中 置式 。 手 车 室内 安装 轨道 和 导向 装置 ， 















































手 车 及 其 他 部 件 操 作 必 须 按 规程 操作 。 
(3) 主要 组 成 部 件 











(2) 移 开 式 高 压 开 关 柜 ”如 产品 KYN28A 一 12 为 铠 装 移 开 式 高 压 开关 





供 手 车 推进 和 拉 





出 。 在 一 次 电路 静 触 头 前 端 装 活 门 机 构 ， 保 障 安全 。 手 车 载 柜 体内 有 工作 位 
辕 、 试 验 位 置 和 断 开 位 置 。 手 车 中 装 有 接地 装置 ， 能 与 柜 体 接地 导体 可 靠 连 
接 。 手 车 室 底 盘 上 装 有 丝 杠 螺母 推进 机 构 、 联 锁 机 构 等 。 丝 杠 螺母 推进 机 构 
可 轻便 地 使 手 车 在 “ 汤 开 ”、“ 试 验 ” 和 “工作 ”之 间 移 动 ， 联 锁 机 构 保 证 

















@ 功能 单元 : 包括 共同 完成 一 种 功能 的 所 有 主 电 路 及 其 他 电路 的 元 件 ， 





有 进 线 单元 、 馈 线 单元 等 。 





@ 外 壳 : 在 规定 防护 等 级 下 ,保护 内 部 设备 不 受 外 界 影响 ， 防 止 人 体 




















和 物体 接近 带电 部 分 和 触及 运动 部 分 。 











@ ж. 用 主要 元 件 命名 ， 如 断路 器 隔 室 、 母 线 隔 室 等 ， 隔 室 之 间 互 





相连 接 的 开 孔 ， 采 用 套 管 或 类 似 方式 封闭 。 还 有 充气 陋室 , 
开关 柜 的 隔 室 型 式 。 


用 于 充气 式 高 压 


© 元 件 : 主 回路 和 接地 电路 完成 规定 功能 的 主要 组 成 部 分 ， 如 断路 器 、 负 





WFK, fki, MARX, WFK, A R BE, HRE, 
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(5) mik: 
二 、 典 型 电路 

1. 主 电路 方案 类 别 

主 电路 又 称 为 一 次 线路 ， 


型 号 








主 电路 方案 有 几 十 种 到 上 百 种 ， 
Q 进出 线 柜 : 用 于 高 压 受 


将 一 个 隔 室 与 另 一 个 隔 室 隔 开 。 








根据 

















电 和 配 电 。 





Ө) 





联络 柜 : 用 于 变电站 六 





与 柜 之 间 相 互 连 接 的 联络 柜 等 。 


© 电压 测量 柜 : 装 有 电压 互感 器 ， 接 线 方案 有 V/V É, 
口 三 角形 等 ;可 进行 电压 测量 和 绝缘 监视 
O 避雷 器 柜 : 用 于 防止 雷电 过 电压 。 











Yo/ 开 




















电力 和 供 配 


外 系统 的 实际 需要 确定 ， 每 种 








还 设计 有 多 种 非 标准 主 电路 方案 。 


和 母线 分 段 主 接线 系统 的 分 段 柜 或 母 联 柜 、 柜 


Yo/Yo 形 、Y0/ 


© 所 用 变 柜 : 安装 如 30kV . A. 50kV : A、80kV - А 的 干 式 变压器 及 








高 、 低 压 开 关 ， 用 于 
© 计量 柜 : 























变 电 所 (站 ) 自用 电 系 统 
用 于 计量 电能 消耗 量 。 














的 供 











电 。 














© 隔离 柜 : 主 元 件 仅 为 隔离 开关 (固定 柜 ) 或 隔离 小 车 (FEE), 


用 于 检修 时 隔离 电源 。 





接地 手 车 柜 . 
线路 或 设备 接地 。 
© 电容 器 柜 : 

















用 








有 接地 小 车 的 移 开 





装 有 6.3kV 或 10.5kV 的 
电 设备 的 分 散 就 地 无 功 补偿 。 

















10 高 压 
起 动 、 停 止 








2. 进出 线 与 柜 间 连 接 方 式 


(1) 母线 连接 ”柜上 部 空 
柜 ， 构 成 变 
底 母 线 )， 


























用 于 贯通 主 母 线 。 图 2-40a 开关 柜 主 

















电缆 进出 线 连接 。 
(2) 























右 联 络 。 如 用 作出 线 柜 ， 则 日 


空 线 馈 电 。 





电站 的 系统 母线 。 


电缆 进出 线 ”电缆 进出 线 及 电 
(3) 架空 线路 进出 线 图 2-40b ~ 
2-40b 没有 柜 顶 母线 ， 如 作 进 线 柜 ， 





式 开 关 柜 ， 当 推 入 接地 小 车 时 ,将 





电容 器， 用 于 高 压 电动 机 等 高 压 





有 动机 控制 柜 ， 在 高 压 电动 机 现场 ， 用 于 高 压 电 动机 的 配 电 与 








SRR CEMER) де ЕВРА, 贯通 各 开关 


相 邻 柜 间 的 连接 可 























用 柜 下 部 母线 (或 称 为 柜 





有 的 开关 柜 柜 项 母线 并 不 与 柜 内 电气 
电路 方案 ， 


























回 
柜 ] 


路 连接 ， 仅 为 过 渡 母 线 ， 
顶 母 线 并 不 与 柜 底 母线 及 





缆 均 安装 在 开关 柜 的 电缆 室 中 。 
图 2-40d 用 架空 线路 进出 线 。 其 中 图 




















通过 柜 底 母线 左 











日 左右 联络 上 


则 通过 架空 进 线 受 电 ， 


% 开 关 柜 从 系统 主 母线 受 























电 ， 通 过 架 
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a) b) с) 
2-40 ”高压 开关 柜 进 出 线 方案 
三 、 典 型 高 压 开关 柜 
(一 ) HXGN21 一 12 型 环 网 柜 
1. 基本 特点 





























人 负 丛 开关 柜 、 负 和 丛 开 关 一 熔断 涡 组 合 电 器 柜 组 合 常用 于 环 网 供电 系统 ， 
称 为 环 网 柜 或 环 网 供电 单元 ， 如 HXGN21 一 12 产品 ,一 个 环 网 供 
少 由 3 个 间隔 组 成 ， 即 2 个 环绕 进出 间隔 和 1 个 变压器 回路 间隔 ， 见 图 2- 


























41。 环 网 供电 单元 结构 有 整体 型 和 组 合式 。 























(1) 整体 型 将 3 或 4 个 间隔 装 在 1 个 柜 体 中 ， 体 积 小 ， 不 利于 扩建 改 


` 
Ja A 
Eo 


(2) 组 合式 ”由 几 台 环 网 柜 组 合 在 一 起 ， 体 积 大 ， 可 加 装 计 































































































ү М 
®-Е | | CH 
= = | [= = 
— | 
Ф | 
е и 
Y = = Ц 
环线 进出 间隔 变压器 回路 间隔 环线 进出 间隔 





92-41 环 网 供电 系统 
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SEEE, EFH E 
2 个 环绕 进出 间隔 (负荷 开关 柜 )、1 个 变压器 








器 组 合 电器 柜 ) 。 
按 柜 内 主 绝缘 介质 分 为 空气 绝缘 柜 和 SF 绝缘 柜 。 前 者 为 普通 封闭 式 开 





关 柜 ， 空 气 绝 缘 ， 主 开关 
密封 柜 ， 柜 内 充 有 0. 03 ~0.05MPa 的 了 
ZEE SFe TE H 

负荷 开关 有 正装 和 侧 装 ， 产 气 式 和 月 
开关 通常 为 柜 内 正面 安装 ， 均 为 正 
负荷 开关 、 接 地 


fir. 








电缆 、 


H X G 


N 21—12 ZF (R) 


E 改 造 。 最 简化 的 环 网 高 压 配 














Б З 个 间隔 组 成 ， 即 



































HAR, EAR, SKARS ft 
Р SF 气体 为 绝缘 介质 ， 主 开关 用 真 
F 关 ，SF6 气 体 负 荷 开关 常见 。 











回路 间隔 (负荷 开关 一 熔断 























关 ; 后 者 是 







































































K (或 三 工 位 负荷 
高 压 带电 显示 装置 等 。 隔 离开 关 、 负 和 荷 开 关 、 接 地 开关 与 柜 门 之 间 有 可 
靠 机 械 联 锁 ， 进 线 侧 常设 有 电磁 锁 ， 强 制 闭锁 。HXGCN21 一 12 箱 型 
流 金 属 封闭 环 网 开关 设备 (841 
的 环 网 供电 系统 ， 双 


架空 线 等 


ВЛИЯН 
电力 设备 的 控制 和 保 











E 气 式 负荷 
看 操作 。 柜 中 主要 电 咒 元件 包 括 带 陋 离 的 
关 )、 





关 常 为 侧 装 ; АСА А а] 





熔断 





f. НЙН Лл, ЖЩ 






























































固定 式 交 





E) 的 型 号 见 图 2-42 ， 适 用 于 12kV 、50Hz 
星系 统 及 单 电 源 配 电 中 作 变 压 器 、 电 容器 、 
护 ， 也 可 在 箱 变 中 

















j 作 高 压 配 电 部 分 。 





额定 短路 开 断 电流 (КА) 
额定 电流 (А) 
操 动 机 构 类 型 : 5 一 手动 ; DD 一 电动 








方案 号 








配 熔断 器 








真空 负荷 开关 








额定 电压 (k V) 





设计 序号 























图 2-42 
2. 结构 


HXGN21—12 箱 型 


环 网 开关 设备 














固定 式 交 流 金 





RAAI 











关 设 备 的 型 号 





fñ 1 ЕЙТ 




















位 置 时 ， 





绝缘 


马 板 ， 上 部 为 母线 室 和 仪表 室 ， 

















HFR, 
关 、 
器 





电缆 室 пу 
负荷 开关 - 熔断 器 组 合 电 
、 高 压 带电 显示 器 等 。 
































fir. 








下 部 为 负 


电流 互感 如 或 电压 互感 器 。 柜 内 主要 元 件 有 负荷 开 
ЙЫН, BEERA ЖЫЛ, ЫЯ 
你 表 室 可 装 设 电压 表 、 电 流 表 、 换 向 开关 、 指 示 需 
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及 操作 元 件 。 仪 表 室 底部 端子 板 上 可 装 设 二 次 电路 的 端子 排 、 柜 内 照明 灯 及 








熔断 器 等 。 计 量 柜 仪表 室 可 增 装 有 功 









































电能 表 、 无 功 电 能 表 、 电 力 定量 絮 等 。 

















负荷 开关 、 接 地 开关 、 柜 门 之 间 设 有 联 锁 装 置 ， 见 图 2-43。 


1900 

















650(800) 


2-43 ЖИ 





1 一 柜 体 2 一 母线 3 一 套 管 

6 一 电流 互感 器 “7 一 带电 显示 装置 ”8 一 操 动机 构 

3. 技术 数据 ( 见 表 2-51 ) 
表 2-51 HXGN21 一 12 型 环 网 柜 技术 数据 





EE 结构 示意 图 


4 一 组 合 电器 5 一 熔断 器 






























































项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 
Zm — У 
一 -一 额定 电流 /A ЖОНЕ пи 
主 母 线 电 流 /A ШАН e 
额定 短 时 耐 受 电流 (4s)/kA 25 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 63 
额定 短路 关 合 电流 /kA 63 
额定 短路 开 断 电流 /kA 25 
额定 闭环 开 断 电流 /kA 630 
额定 电缆 充电 电流 /kA 25 












































































































































‚202. 电气 技师 手册 
(2%) 
项 目 参数 
接地 开关 额定 短 时 耐 受 电流 /kA 25 
接地 开关 额定 短路 持续 时 间 /s 4(2) 
接地 开关 额定 峰值 耐 受 电流 /kA 63 
接地 开关 额定 短路 关 合 电流 /kA 63 
Imin 额定 工 频 | 相间 、 相 对 地 、 真 空 负荷 开关 断口 42 
耐 受 电压 /kV 隔离 开关 断口 48 
额定 雷电 冲击 | 相间 、 相 对 地 真空 负荷 开关 断口 75 
耐 受 电压 /kV 隔离 开关 断口 82 
真空 负荷 开关 10 000 
接地 开关 MANK 2 000 
额定 转移 电流 /A 3 150 


系统 的 室内 变 





(Z) XGN18 一 12 型 SF, 负 荷 开 关 环 网 柜 


1. 技术 特点 


以 SF 负荷 开关 为 主 开关 、 箱 型 因 


























电站 或 箱 














月 式 变电站 内 安装 ， 











电气 参数 见 表 2-52。 
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从 正面 接线 ， 所 有 控制 功能 元 件 在 正本 


表 2-52 XGN18 一 12 型 开关 柜 的 主要 电气 参数 
项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 
lmin 工 频 耐 受 电 压 /kV 相间 及 相对 地 42 ,断口 48 
雷电 神 击 耐 受 电压 人 kV 相间 及 相对 地 75 ,断口 85 
额定 短路 分 断 电流 /kA 20 
开 断 空 载 变压器 电流 /A 16 
断 空 载 电 缆 电 流 /A 25 
额定 短 时 耐 受 电流 /kA 25(1s) ,20(3s) 
额定 闭环 开 断 电流 /A 630 
5% 额定 负荷 开 断 电流 /A 31.5 
额定 负荷 开 断 电流 /A 630 
主 开关 及 接地 开关 短 时 峰值 耐 受 电 流 /kA 50 
主 开 关 及 接地 开关 额定 短 时 耐 受 电流 /kA 20(3s) 
防护 等 级 IP3X 


Ж, 


2. 结构 


开关 柜 尺 寸 为 (375 ~ 750) mm х1 600mm (或 1 800mm) x840mm, H4 














i 操作 板 。 开 关 柜 由 柜 体 、 











监控 与 保护 单元 三 部 分 组 成 。SF6 负 荷 开 关 柜 分 成 五 个 间隔 。 








NS 


SF; ñ nf FF 
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Q 开关 间隔 : 负荷 开关 或 隔离 开关 、 接 地 开关 被 密封 在 充满 SF。 气 体 的 


ZA, “HAEN” 





符合 标准 。 





D 母线 间隔 : 各 母线 在 同一 水 平 
电流 为 630 ~1 250A, 





接 简便 ,额定 














E 体 可 向 两 侧 扩 











© 接线 间隔 1ЕШ 
гит F MMS 1 台 接 地 开关 ， 用 




















+, # 


展 ， 柜 体 间 连 


接线 ， 易 与 开关 、 接 地 开关 端子 相连 ， 该 间隔 在 熔 
ЕЗЕК ЯТ ЖЛ o 


O 操 动 机 构 间 隔 ， 安装 操 动机 构 ， 执 行 合 阅 、 分 闻 、 接 地 操作 ， 并 指 








示 相 应 的 操作 位 置 ， 也 可 安装 
© 控制 保护 间隔 : 
FE 等 ， 若 间隔 容积 不 够 ， 可 
SFe 负 葵 开 关 的 结构 见 














触 头 分 离 时 ， H 
电流 过 零 时 熄灭 。 
负荷 开关 有 “闭合 ”、 
ЕЕ СВИНЕ 





=F 
可 

















已 














ERRULE, 

















压 的 SF; ЖЕ ДЕ ERSE F E. 气体 直接 喷 向 柜 体 后 部 ,保证 


安全 。 


ру} 


该 间隔 装 有 低压 熔断 器 、 继 上 
在 柜 项 附加 1 个 低 
图 2-44， 三 相 旋转 触 头 装 人 充 有 SFe 气 体 、 相 对 
压力 0.4Mbar (1Ьаг =10°Pa) 的 室内 ，SF 气 体 作 绝 缘 和 灭 弧 介 质 。 当 动静 
有 弧 在 永 磁场 中 绕 静 触 头 旋转 ， 
命 长 、 触 头 免 维护 、 操 
“ЮЖ”, “ЖЫШ” {у Л, 
K 动 触 头 转动 ， 不 受 人 为 因 





保护 装置 、 接 线 端 子 
НЕ [В] 














电弧 拉 长 并 靠 SF, А ЖШ ЖЛЕ 
FEBER, BEKE, SFe 
图 2-45， 有 闭锁 功能 ， 防 误 
素 影响 。 发 生 事故 时 ， 过 电 
































图 2-44 SF 负荷 开关 的 结构 


(=) KYN28A 一 12 型 开关 柜 


1. 技术 特点 
三 相 50Hz 、 


3.6 ~12kV、 单 母线 及 单 母线 分 段 系 统 的 成 套 配 








Шш 
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电气 技师 手册 








主要 用 于 中 小 型 发 电机 组 送 电 





图 2-45 


断 开 






































电 、 送 

















电 和 大 型 高 压 电 动机 上 





9 起动 等 





AAA Z 





接地 


负荷 开关 的 三 个 工 位 


书 电 单位 配 电 、 电 力 系 统 的 二 次 变 电 所 受 








o е GB 3906 





2006， 由 柜 体 和 中 置 





式 可 抽出 部 件 组 成 。 外 过 防护 等 级 IP4X、 各 小 室 间 IP2X。 柜 内 有 各 种 联 锁 





装置 ， 满足“ 五 防 ” 要 求 。 可 从 正 





























下 安装 调试 和 维护 ， 可 背靠背 组 成 双重 


排列 和 靠 墙 安装 ， 安 人 全、 灵活。 其 技术 数据 见 表 2-53, 











R 2-53 KYN28A 一 12 型 开关 柜 技术 数据 



























































项 目 参数 
额定 电压 /kV 3.6.7.212 
水 平 /kV 雷电 冲击 耐 受 电压 75 
额定 频率 /Hz 50 
主 母 线 额 定 电流 /A 630.1 250.1 600,2 000. 
分 支 母线 额定 电流 /A 2 500.3 150,4 000 
额定 短 时 耐 受 电流 (3s)/kA 1620,25 31.5 .40 .50 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 40 .50 .63 .80 .100 ‚125 
防护 等 级 外 壳 IP4X , 隔 室 间 .断路 器 室 门 打开 时 IP2X 
2. 结构 特点 


(1) ЖЖ ” 铠 装 式 金属 封闭 结构 ， 由 柜 体 和 可 
组 成 ， 分 为 手 车 室 、 主 母线 室 H 
IP4X。 各 陋室 间 及 断路 器 室 门 打 天 
其 他 方案 ， 经 排列 
(2) FERI 












































出 部 件 〈 中 置式 手 车 ) 





















































、 组 合 后 能 成 为 各 种 方案 
E 进 机 构 ”有 断路 右手 车 、 电 压 互感 右手 车 、 
隔离 手 车 等 。 同 类 型 手 车 互 换 性 好 。 
置 。 柜 门 关闭 时 ， 手 车 也 可 在 两 个 位 置 之 间 移动 操作 ， 轻 便 、 灵 活 。 











手 车 在 柜 内 有 








电缆 室 、 继 电器 仪表 室 。 柜 体外 壳 防 护 等 级 
ГЕ] IP2X。 有 架空 进出 线 、 电 缆 进 出 线 及 
的 配 电 装 置 。 





计量 手 车 及 
“工作 ”和 “试验 ”位 
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сук. 


з. 


高 压 电 器 及 高 压 成 套 设 备 
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(3) йж ЮЖ 








Вт К, АШ ра ЖЭШБЕК E HF ЭШИ RJ 











Ph 








а 





о 











(4) 防 误 操作 联 锁 装置 ”满足 “五 防 ” 要 求 ， 仪 表 室 门 上 有 信号 指示 


或 编码 插座 ， 防 
可 以 合 分 操作 ; 























位 置 移 至 工作 位 置 

















路 器 ; 当 断 路 器 手 车 处 于 试验 与 断 开 位 置 时 ， 接 地 开关 才 可 合 闸 操作 ; 


上 误 合 、 误 分 断路 咒 ; 手 车 在 试验 或 工作 位 置 时 ， 断 路 絮 才 
芭 当 接地 开关 在 分 闻 状 态 时 ， ео 
或 从 工作 位 置 移 至 试验 与 断 开 位 置 ， 





防止 带 接 地 线 误 合 

















开关 处 于 分 闸 位 置 时 ， 下 门 〈 及 后 门 ) 无 法 打开 ， 
(四 ) KYN61 一 40.5 型 移 开 式 开 关 柜 


1. 技术 特点 
适 于 三 相 50Hz 、 


40. 5kV 单 母线 分 段 电 














电 单位 、 高 层 建筑 


EL 





接受 和 分 配 
60298. СВ 3906—2006, DL/T404—2007 等 ， 具 备 “五 防 ”功能 ， 








ВЕ, ЭРА 

















力 系统 





电路 控 








制 、 


接地 





防止 误 入 带电 间隔 。 




















， 作 发 电厂 、 变 电 所 、 用 
保护 和 监测 ， 满 足 IEC 
由 柜 体 和 


































































































































































































断路 器 手 车 组 成 。 柜 体 分 断路 髓 室 、 母 线 室 、 电 缆 室 和 继 电 融 仪表 室 ， 外 膏 
ЕН nd а 出 线 、 架 空 进出 线 、 联 
络 、 计 量 、 隔 离 及 其 他 方案 。 其 技术 数据 见 表 2-54 ， 型 号 见 图 2-46。 
K Y N — 405 / 
一 一 一 额定 短路 开 断 电流 
额定 电流 
断路 器 种 类 
额定 电压 (kV) 
设计 序号 
使 用 条 件 : 户 内 
结构 特征 : 移 开 式 
PRA 
图 2-46 KYN61 一 40.5 型 移 开 式 开关 柜 的 型 号 
表 2-54 KYN61 一 40.5 型 开关 柜 技 术 数 据 
项 目 参数 
额定 电压 /kV 40.5 
额定 频率 /Hz 50 
主 母 线 额 定 电流 /A 1 250,1 600 .2 000 
支 母 线 额定 电流 /A 630 1 250 1 600 
相间 、 相 对 地 一 次 隔离 断口 
额定 绝 lmin 工 频 耐 受 电压 (有 效 值 )/kV 55 115 
缘 水 平 | 雷电 冲击 耐 受 电压 (峰值 )/kV 185 215 
辅助 控制 电路 1min 工 频 耐 受 电压 /V 2 000 
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( 续 ) 
项 目 参数 
额定 短路 开 断 电流 /kA 25 .31.5 
额定 短路 关 合 电流 (峰值 )/kA 63 .80 
额定 短 时 耐 受 电流 (4s)/kA 25 31.5 
额定 峰值 耐 受 电 流 /kA 63 .80 
辅助 控制 回路 额定 电压 /V DC 110 .DC 220 .AC 220 
外 形 ( 宽 x 深 x 高 )/mm 1 400 x2 800(3 000) x2 600 
重量 /kg 2 300 
防护 等 级 外 过 ТРАХ ; 隔 室 间断 路 器 室 门 打开 时 IP2X 


2. 结构 
本 体 分 为 柜 体 和 手 车 两 部 分 ， 柜 体内 配 用 新 型 全 绝缘 真空 断路 器 或 SFe 
断路 器 。 接 线 方 案 为 分 继电器 仪表 室 、 手 车 室 、 电 缆 室 和 母线 室 ， 各 部 分 以 
接地 的 金属 隔 板 分 隔 ， 阻 止 电弧 延伸 。 在 电缆 室 里 装 有 电流 互感 器 、 接 地 开 
关 等 ， 大 空间 便于 多 根 电缆 连接 。 触 头 盒 前 装 有 金属 活 门 ， 上 下 活 门 在 手 车 
从 断 开 与 试验 位 置 运动 到 工作 位 置 过 程 中 自动 打开 ， 当 手 车 反方 向 运动 时 自 
动 关闭 ， 有 效 隔 离 。 

(五 ) 铠 装 固定 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 

1. KGN4 一 12 型 铠 装 固定 式 

适 于 三 相 50Hz、12kV 户 内 配 电 系统 ， 作 接受 和 分 配 网 络 电能 ， 对 电路 控 
制 、 保 护 和 监测 。 符合 GB 3906—2006, DL/T 404—2007, ТЕС 62271—200, 
具备 “五 防 ”功能 ， 技 术 数 据 见 表 2-55。 全 组 装 结构 ， 隔 离开 关 为 手 操 或 电 
操 。 当 采用 双 断 路 器 并 联 方案 时 ， 主 电路 额定 电流 不 大 于 6 300A。 柜 体 分 为 
断路 器 室 、 隔 离开 关 室 、 母 线 室 、 电 缆 室 和 仪表 室 ， 两 主 母 线 室 有 独立 的 汇 
压 通道 ， 性 能 安全 可 靠 、 使 用 方便 、 操 作 简 单 、 额 定 容量 大 。 配 ZN65A、 
ZN12、ZN28 和 3AH 系列 真空 断路 器 。 其 外 形 尺 寸 见 图 2-47， 一 次 线路 方案 
见 图 2-48。 

2. KGN5—12 型 铠 装 固定 式 

3 ~10kV 、 单 母线 、50Hz 户 内 成 套 配 电 装 置 ， 作 一 般 接收 、 联 络 和 分 配 
电能 的 户 内 开关 柜 。 可 配 高 开 断 能 力 和 低 截 流 值 的 VAL (ZN63) 型 真空 断 
路 器 ， 或 ABB 的 VD4 型 真空 断路 器 作 主 开关 ， 结 构 先 进 、 人 合理、 紧凑 ， 
“五 防 ” 联 锁 ， 满 足 IEC298 、GB 3906—2006 等 。 其 技术 数据 见 表 2-56。 开 
关 柜 被 接地 金属 隔 板 分 为 互相 隔离 的 上 ( 主 母 线 和 母线 侧 隔离 开关 ) 、 中 
(真空 断路 器 ) 、 下 (线路 侧 隔 离开 关 ) 隔 室 。 可 配 真空 断路 器 和 操 动 机 构 
一 体 的 ZN12 ZN28E 等 断路 器 ， 也 可 配 分 体式 真空 断路 器 ， 分 体式 断路 器 
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时 可 用 CT8、CT17、CT19、CD10 等 操 动机 构 。 有 可 靠 的 机 构 闭 锁 装 置 ， 具 
有 “五 防 ”功能 ， 断 路 器 与 隔离 开关 间 设 机 械 联 锁 ， 防 止 带 负载 分 、 合 隔 
离开 关 ; 上 下 门 与 隔离 开关 操 动机 构 间 设 机 械 联 锁 ， 防 止 误 入 带电 间隔 ; Wr 
路 器 操作 手柄 装 有 红 、 绿 翻 牌 ， 防 止 误 分 、 误 合 断 路 器 ; 下 门 内 设 接地 装 
置 ， 防 止 带电 挂 接地 线 ， 同 时 防止 带 接地 线 合 开关 。 一 次 线路 方案 见 图 
2-49， 额 定 电压 为 3.6kV、7.2kV 和 12kV， 外 形 尺 寸 见 图 2-50。 

表 2-55 KGN4 一 12 型 铠 装 固定 式 户 内 交流 金 























































































































属 封闭 开关 设备 技术 数据 
项 目 参数 项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 额定 短 时 耐 受 电流 (4s)/kV <63 
额定 频率 /Hz 50 额定 短路 开关 电流 /kV <160 
в 1тїп 工 频 耐 受 电压 /kV| 42/48 额定 峰值 耐 受 电压 /KV <160 
4 2 
水 平 雷电 冲击 耐 受 电压 /kV| 75/85 主 母 线 额定 电流 /A <6 300 
额定 电压 /A <4 000 防护 等 级 IP3X 
SS 1 400 x2 460 
额定 短路 开关 电流 /kV <63 外 形 尺 寸 /mm с 
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图 2-47 KGN4 一 12 型 馆 装 固定 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 的 外 形 尺 寸 
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表 2-56 KGNS 一 12 型 铠 装 固定 式 户 内 交流 金属 
封闭 开关 设备 技术 数据 
项 参数 项 目 参数 
额定 频率 /Hz 50 额定 开 断 电流 /kA 31.5 
额定 电压 /kV 10 1min 工 频 对 地 42 
额定 电流 /A 630/2 000 | 耐 受 电压 /kV| 隔离 断口 间 48 
额定 主 母 线 电 流 /A 3 150 雷电 冲击 对 地 75 
额定 热 稳 定 电流 /kA 31.5 ИМЗ ИКУ 隔离 断口 间 85 
额定 动 稳定 电流 (峰值 )/kA 2 600 x 1 100 
外 形 尺寸 /mm x 1209 
额定 热 稳定 时 间 /s 4 2 200 x 1 100 
x1 500 


2 600 
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图 2-50 
3. KGN7 一 12 %7 


KGN5 一 12 型 铠 装 固定 式 户 内 交流 各 
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ВЕ (1„>4 000A, 1, >63kA) 的 开关 设备 。 户 内 12kV、 三 相交 流 、50Hz 单 
母线 及 双 母 线 系统 成 套 配 电 装置 。 用 作 KYN28A 、KYN18C 等 系列 开关 柜 的 
进 线 和 母 联 柜 。 其 技术 数据 见 表 2-37。 双 母线 高 压 开关 设备 ， 最 大 工作 电 
流 6 300A， 额 定 短路 开 断 电流 63kA。 人 金属 铠 装 柜 体 ， 各 隔 室 完 全 分 隔 ， 关 
键 部 件 用 非 导 磁 材 料 ， 防 止 大 电流 产生 磁场 而 引起 金属 发 热 。“ 五 防 ” 联 
锁 ， 可 加 装 微机 或 电器 闭锁 ， 保 证 设备 操作 人 员 安 全 。 

隔离 开关 操 动机 构 单元 化 结构 ， 安 装 简 单 ， 调 整 方 便 ， 操 作 省 力 。 可 配 
ZN28Z、ZN65A 、ZN63A 和 3AH3、VD4 等 多 种 真空 断路 器 ， 工 作 电 流 4 000 
A 以 上 为 固定 式 、2 000A 及 以 下 既 可 手 车 式 又 可 固定 式 。 

手 车 操作 均 可 在 柜 门 关闭 时 ， 固 定 柜 在 柜 门 关闭 时 断路 器 可 紧急 分 闸 操 
作 。 外 壳 防 护 等 级 IP3X。 一 次 线路 方案 见 图 2-51， 外 形 尺寸 见 图 2-52。 

表 2-57 KGN7 一 12 系列 铠 装 固定 式 户 内 交流 












































































































































































































































金属 封闭 开关 设备 技术 数据 
名 称 参数 
630.1 250, 
额定 电流 /A 1 600.2 000、|4000.6300| 4000 
3 150 
额定 电压 /kV 12 
额定 频率 /Hz 50 
g 50.63 100 ‚130 
prio g ii ЕЕН .63. .130. 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 100.130 130 176 e 
额定 短 时 20 .25 31. 
50 .63 40 .50 .63 
耐 受 电流 /kA 5.40 ` 9.90 
额定 热 稳定 时 间 /s 4 
和 额定 冲击 耐 受 相对 地 、 相 间 75 
电压 (峰值 ) 
额定 /kV 隔离 断口 85 
绝缘 
水 平 | lmin 工 频 耐 相对 地 、 相 间 42 
受 电压 (有 效 值 ) m 
/kV 隔离 断口 48 
额定 电压 DC 110 .DC 220 АС 110 .AC 220 
辅助 控制 电路 /N = 
Imin 工 频 耐 受 电压 2 000 
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KGN7 一 12/6 300 一 63 进 线 柜 
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KGN7 一 12S/2000A 以 下 柜 体 


图 2-52 KGN7 一 12 系列 铠 装 固定 式 户 内 交流 
金属 封闭 开关 设备 的 外 形 尺 寸 
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KGN7 一 12/4 000A 进 线 柜 


图 2-52 KGN7 一 12 系列 铠 装 固定 式 户 内 交流 
金属 封闭 开关 设备 的 外 形 尺 寸 (2) 

4. KGN12—40. 5 型 铠 装 固定 式 

三 相 50Hz、40. Sky 户 内 配 电 系 统 中 ， 作 接受 和 分 配 网 络 电能 ， 对 电 
路 控制 、 保 护 及 监测 。 满 足 GB 3906 一 2006、DL/T 404—2007, IEC 
62271 一 200， 具 备 “ 五 防 ”。 其 技术 数据 见 表 2-58。 柜 体 由 冷 轧钢 板 弯 制 、 
喷涂 后 组 装 ， 内 部 由 接地 的 金属 隔 板 分 隔 成 仪表 室 、 断 路 器 室 AET ЕЧ 
开关 室 ) 、 上 隔离 开关 室 和 电缆 室 共 4 个 小 室 。 断 路 器 固定 安装 于 断路 器 
室 下 部 ， 断 路 器 上 接线 端 通过 套 管 与 上 隔离 开关 室 相 连 ， 下 接线 端 与 电流 
互感 器 或 下 隔离 开关 相连 ， 可 通过 面板 直接 对 短路 分 、 合 闸 等 操作 。 可 配 
FP4025D 型 SF6 断路 需 或 ZN12 型 真空 断路 器 。 一 次 线路 方案 见 图 2-53 ， 
外 形 尺 寸 图 2-54。 
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表 2-58 KGN12 一 40. 5 型 铠 装 固定 式 户 内 交流 金属 
封闭 开关 设备 技术 数据 
项 目 参数 项 目 参数 
额定 电压 /kV 40.5 额定 短路 耐 受 电流 (4s)/kA | 31.5max 
额定 频率 /Hz 50 额定 短路 关 合 电流 /kA 80max 
额定 绝 Lmin TA 8, H 95/118 额定 峰值 耐 受 电 流 
缘 水 平 雷电 冲击 耐 受 电压 185/115 防护 等 级 IP3X 
额定 电流 /A 2 500max 1 800 x3 100 
外 形 尺寸 / 
额定 短路 开 断 电流 / 31. 5шах МЕГА ша x3 000 








图 2-54 KGN12 一 40.5 型 铠 装 固定 式 户 内 交流 金 























5. KYN9 一 12 型 铠 装 移 开 式 


三 相 、50Hz 、 单 母线 及 单 母线 分 
配 3~10kV 电网 电能 ， 对 电路 控 
用 钢板 弯 制 焊接 ， 由 固定 术 
FEZ, HRZ, BARMA 
防护 等 级 IP3X。 开 关 架 用 钢板 弯 制 ， 
脚 踏 锁定 装置 、 蜗 轮 蜗杆 推进 机 构 。 用 ZN27 7\28 系列 真空 
为 直流 电磁 及 弹 操 机 构 。 柜 
距离 大 于 12Smm， 柜 内 有 机 绝缘 件 爬 距 大 于 240mm, FEH 












































E 体 和 可 移动 开导 
ENRE, 





ATAR, ЛҮ 











BRRIP AREER E, 
制 、 保 护 及 检测 。 其 技术 数据 见 表 
车 组 成 。 柜 

















属 封闭 开关 设备 


本 用 接地 4 
金属 封闭 铠 装 式 开关 设备 ， 整 柜 
底部 有 轮子 ， 装 有 接地 触 头 、 导 向 装置 、 

















求 。 一 次 线路 方案 见 图 2-55， 外 形 尺寸 见 图 2-56。 


的 外 形 尺 十 


作 接 收 和 分 
2-59, ЖЖ 
属 板 分 隔 成 











断路 器 ， 操 动机 构 
发 绝缘 板 ， 相 间 、 相 对 地 空气 绝缘 
6 满足 全 工 况 绝缘 要 


第 二 章 高压 电 器 及 高 压 成 套 设备 





009 


| 
] 


-ee- 
| 全 


018 





017 
025 
k 





007 








006 


7 
Ñ 














x 

ги 
pps 
— 








003 

















A 
013 
1 
ы 
021 











002 





| 
КЕ 
: 





| 
x 
hh 











中 中 
= каши | 























图 2-55 KYN9 一 12 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 


































































































































































































































































































028 029 031 033,034 035 036 

= x“ == к 

Ч | 

2: И | кея | 8-8 

ii ESEJE 

037 038 040 041 042 043 

1 y 1 

le | oge i| Р | ке | В 

044 T 047 048 тт 053 ~ 056 

сЕ — | —— пт \ 
; | 

i | 8 li ) 

999 18-8 epo T }} Ly 

PII RR 









































































































































Пк 























KYN9—12 型 

















户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 ( 续 ) 
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表 2-59 KYN9 一 12 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 技术 数据 









































































































































































































































项 H 参数 项 目 参数 
额定 电压 /kV 12 m 1min 工 耐 断口 间 48 
额定 电流 /A 1 250 3 000 | WE 受 电 压 /kV| 相 fi YHH 42 
额定 短路 开 断 电流 /kA 31.5.40 绝缘 二 с T 
4s 额定 二 时 而 受 电 流 /KA | 31.540 | 水平 | 冲击 耐 受 | МП! 
额定 短路 关 合 电流 (峰值 )JZkA| 80.100 电压 人 kV | 相间 、 相 对 地 | 75 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 80 .100 真空 断路 器 的 机 械 寿 命 /次 10 000 
840 
(1 000) 1 600 
2-56 ”KYN9 一 12 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 的 外 形 尺寸 
6. KYN10—40. 5 型 铠 装 移 开 式 
三 相 、50Hz、35kV 户 内 电力 系统 中 ， 作 发 电厂 、 变 电 所 和 企业 配 电 系 
统 接收 分 配 电能 ， 对 电路 控制 、 保 护 和 测量 。 广 泛 用 于 一 般 及 频繁 操作 的 电 
力 线 路 中 。 其 技术 数据 见 表 2-60。 柜 内 按 功 能 用 金属 隔 板 分 成 继电器 室 、 


















































手 车 室 、 母 线 室 及 电线 室 ， 各 为 独立 单元 ， 手 车 通过 推进 机 构 轻松 进出 ， 电 
































流 互 感 器 与 触 头 盒 合 为 一 体 ， 柜 体 小 ， 接 地 开关 装 在 电缆 室 下 部 ， 操 动 杆 可 
轻松 操作 接地 开关 。 整 个 系统 具有 “五 防 ” 功 能 ， 柜 体 顶 部 设 2 个 压力 释 

















放 装 置 。 一 次 线路 方案 见 图 2-57 ， 外 形 斥 十 见 图 2-58。 
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图 2-57 KYN10 一 40.5 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 
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KYN10 一 40. 5 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 ( 续 ) 
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表 2-60 ”KYN10 一 40. 5 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 





















































封闭 开关 设备 技术 数据 
项 Н 参数 项 目 参数 
额定 电压 /kV 40.5 雷电 冲击 耐 受 电压 (峰值 )/kV | 185 
额定 电流 /A 1 250.1 600 额定 频率 /Hz 50 
主 母 线 额定 电流 /A 1 600 额定 热 稳定 电流 (4s)/kA 25 31.5 
lmin 工 频 耐 受 电压 [kV 95 额定 动 稳定 电流 /kA 63.80 
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2-58 KYN10—40. 5 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金 
封闭 开关 设备 的 外 形 尺寸 

7. KYN18 一 12 型 铠 装 移 开 式 

大 型 发 电厂 、 变 电站 、3.6 ~12kV、50Hz 交流 电网 中 ， 作 接收 和 分 配 电 
能 。 其 技术 数据 见 表 2-61。 械 体 为 全 组 装 式 、 悬 挂 式 中 置 结构 ， 可 提供 落 
地 式 手 车 方案 。 能 配 装 进口 3AF、3AH 等 型 号 ， 或 ZN28 、ZN65 ZN12 系列 
真空 断路 器 。 与 KYN18 一 10 (Е-С) 并 列 布置 ， 同 规格 手 车 完全 互 换 。 机 构 
融 推 进 、 联 锁 于 一 体 ， 互 锁 可 靠 ， 操作 简 单 。 丝 杆 推 进 ， 轨 道 导 向 装置 合 
理 ， 手 车 人 柜 后 操作 轻松 。 联 锁 装 置 符 合 “ 五 防 ” 要 求 ， 还 与 柜 门 有 联 锁 ， 
关闭 柜 门 后 才 可 解锁 并 操作 该 机 构 ， 手 车 被 移 至 工作 位 置 时 柜 门 不 能 被 打 
开 ， 保 证 操作 安全 ， 防 护 等 级 IP3X。 柜 项 设 有 泄 压 通道 ， 内 部 故障 时 保护 
操作 人 员 。 手 车 动 触 头 装 有 绝缘 套 简 ， 防 止 工作 位 置 时 活 门 意 外 下 落 造 成 三 
相 短 路 。 一 次 线路 方案 见 图 2-59， 外 形 尺 寸 见 图 2-60。 
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表 2-61 KYN18 一 12 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 








金属 封闭 开关 设备 技术 数据 














项 Н £ 

额定 电压 /kV 3.6 .7.2 12 

额定 电流 /A 630 1 250 
RRE L A FF Wr HE СКА. 25 31. 5.40 











额定 短 时 耐 受 电流 /(kA/s) 








25/4 ‚31. 5/4 .40/4 











额定 峰值 耐 受 电流 /kA 

















63 ‚80,100 




















1 654 
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8. KYN23—12 型 铠 装 移 开 式 





三 相 、50Hz、12kV 户 内 配 电 系统 中 ， 作 接收 和 分 配 网 络 
控制 、 保 护 及 检测 。 满 足 GB 3906. DL/T 404. IEC 62271, 


技术 数据 见 表 2-62。 全 组 装 式 结构 ， 由 固定 书 








各 小 室 之 间 为 金属 板 分 隔 。 柜 体 结构 灵活 多 样 ， 有 靠 雯 安装 和 
构 、 不 靠 墙 安装 的 双 面 维护 结构 。 透 过 前 后 门 墙 板 观 察 墙 
分 合 闸 状态 、 手 车 位 置 、 机 构 储 能 状态 、 接 地 开关 分 合 位 置 及 






































封闭 开关 设备 的 外 形 尺 十 














已 能， 对 电路 





“五 防 ”完善 ， 
E 体 和 可 移 开 部 件 组 成 。 柜 体 
和 单 面 维护 结 

















蝎 观 察 断路 器 























电缆 室内 电缆 


头 连接 等 情况 。 电 缆 室 空间 大 。 可 配 ZN65A、ZN28 、3AH 等 系列 真空 断路 





器 。 一 次 线路 方案 见 图 2-61， 外 形 尺 寸 见 图 2-62 和 表 2-63 。 


С 高压 电 器 及 高 压 成 套 设 备 


* 233. 





























&&. 































































































































































































































































































55 5% = 
8 | g= | 3 |H j3 
88 =! 55 
Ж 
SS I SS Ju! SS aD F 
8 一 “一 汪汪 | E | 一 “一 5& I Š I КЧ 
ss |! каи 55 ' | < 
| 
XE 
= 
8, н smo | = 
+ 2 REN © © Ж 
= 一 ` > z Жз 15 и = Ë= *< 
&& =] ` %5 = 
ч 
55 э, - $Š | 的 
SF |8 тта © “эз | # 
= > ә ТН 
Ë ss =| s= | Е 
о l № 
Ж 
W 
Et 
Š | 55 | a 
сз = °° A + 
© 7 P = | — | Ж o 8S- 
© =! |” Аана 8: +5 © 
> 
м 
5 
Ó с 
>Ч ыл Sà Rd 
一 Гы ` cn 
° = с—(С—х„— | = 5а, 
= | 1 
| э = 
| оташы (07 saam |$] I sgam 





























019 020 021 022 023 





W ҢЕР ӘР | 


























































































































025 026 027 028 029 





B SS ES PE | 




















Доору 


Ц 























| 
$ Ө g 


































































































图 2-61 KYN23 一 12 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 ( 续 ) 
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表 2-62 KYN23 一 12 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 技术 数据 





































































































项 目 = Ж 
额定 电压 /kV 12 
额定 频率 /Hz 50 
lmin 工 频 耐 受 电压 /kV 42 
额定 绝缘 水 平 — 
雷电 冲击 耐 受 电压 /kV 75 
额定 电流 /A <3 150 
额定 短路 开 断 电流 /kA <40 
额定 短 时 耐 受 电流 (4s)/AkA <40 
额定 短路 关 合 电流 /kA =100 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA =100 
防护 等 级 IP4X 
外 形 尺 寸 /mm 800(1 000) x1700(1 900) x2 300 
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表 2-63 KYN23—12 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 
封闭 开关 设备 的 外 形 尺 十 







































































































































































项 目 尺寸 /mm 适用 情况 
800 配 用 断路 器 额定 电流 1 600A 及 以 下 复合 绝缘 
TEJE b 900 配 用 断路 器 额定 电流 1 600A 及 以 下 空气 绝缘 
1 000 配 用 断路 器 额定 电流 2 000 ~ З 150A 
1 700 电缆 进出 线 .架空 进出 线 方式 二 
RE с 1 900 架空 进出 线 方式 一 
2 400 于 旁 路 开关 柜 
使 用 时 应 注意 以 下 方面 ， 确 定 均 无 问题 后 ， 才 表明 开关 柜 出 现 问 题 ， 查 
清原 因 后 再 进行 自行 维修 或 由 专业 厂 维 修 。 
O 向 柜 内 推进 手 车 前 ,将 升降 车 或 托 架 调 平 ， 推 进 手 车 时 平稳 、 用 力 

















均衡 ， 避 人 免 撞 坏 柜 内 丝 杠 、 丝 母 等 ; FEE WE, TE” ME, RA 
定位 联 锁 手 柄 落下 锁 好 。 

@ 用 插 把 推进 手 车 时 ， 如 丝 枉 、 丝 母 脱 扣 有 响声 立即 停止 摇动 ， 已 到 
工作 位 置 。 
@ 必须 符合 操作 程序 ， 如 断路 器 不 能 合 闸 、 接 地 开关 和 隔离 开关 不 能 
操作 、 手 车 不 能 推进 等 都 可 能 来 自 正 常 的 联 锁 ， 不 可 强行 加 力 操作 。 

D 断路 右手 车 在 “试验 ”"、“ 工 作 ” 位 置 合 不 上 疗 ， 要 检查 手 车 定位 联 
锁 手 柄 是 否 落 到 锁定 位 置 ， 如 没落 到 位 可 用 手 力 将 其 压 到 位 。 

O 手 车 定位 联 锁 手 柄 不 能 抬 起 ， 要 检查 断路 器 如 在 合 闸 位 置 ， 要 先 使 
断路 器 分 闸 。 

© 手 车 在 “试验 ”向 “工作 ”位 置 不 能 推动 ， 应 查 接地 开关 ， 如 在 合 
曾 位 置 必 须 先 将 接地 开关 分 闸 。 

@ 接地 开关 不 能 合 闸 操作 ， 检 查 断 路 器 手 车 是 否 在 “工作 ”位 置 ， 
对 旁 路 柜 还 要 检查 隔离 开关 是 否 在 “ 合 闸 ” 位 置 ， 如 在 “工作 ”位 置 ， 
先 将 手 车 拉 至 “试验 ”及 以 后 的 位 置 ， 对 于 旁 路 柜 要 使 隔离 开关 处 于 “分 
Пи” jer; 操作 接地 开关 必须 用 专用 的 操作 手柄 ， 不 得 将 手柄 加 长 强行 
操作 。 

@ 后 下 门 不 能 打开 ， 应 检查 接地 开关 是 否 在 “分 闻 ” 位 置 ， 先 合 接 地 
开关 。 

9. KYN28A—12 型 铠 装 移 开 式 

三 相 、3.6 ~12kV、50Hz 单 母线 及 分 段 系 统 ， 作 户 内 接收 和 分 配 电能 成 
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套 配 电 设备 ， 用 于 发 

















有 电厂、 中 小 型 发 


























电 所 的 受 电 、 送 





电 及 大 型 高 压 电 动机 












































电机 送 电 、 单 位 配 电 及 供 
的 起 动 等 ， 可 对 
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电路 控制 、 保 护 和 检测 







































































































































































等 。 配 VD4、VSI、VEP、3AH 等 户 内 高 压 真 空 断 路 器 ， 符 合 СВ 3906 一 
2006. IEC298, DL/T 404 一 2007。 其 技术 数据 见 表 2-64。 柜 体 由 固定 柜 体 和 
手 车 组 成 。 开 关 柜 装 有 隔 板 分 成 手 车 室 、 母 线 室 、 电 缆 室 、 继 电 室 、 仪 表 
ж, 每 1 单元 独立 接地 。 外 壳 防 护 等 级 IP4X， 上 断路 器 室 门 打开 时 防护 等 
级 IP2X。 
根据 用 途 手 车 分 断路 器 手 车 、 电 压 互 感 器 手 车 、 计 量 手 车 、 隔 离 手 
车 、 站 用 变 手 车 等 ， 相 同 用 途 手 车 可 互 换 。 手 车 在 柜 内 有 试验 、 隔 离 和 工 
作 位 置 ， 每 位 置 设 定位 装置 。 开 关 柜 成 背 对 背 或 面对面 双 排 排列 安装 。 开 
关 柜 靠 墙 安装 ， 安 装 与 调试 均 在 正面 。 一 次 线路 方案 见 图 2-63 ， 外 形 尺 十 
见 图 2-64。 
表 2-64 KYN28A 一 12 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 
封闭 开关 设备 技术 数据 
项 目 参数 项 目 参数 
最 高 工作 电压 /kV 12 额定 短路 关 合 电流 
工 频 耐 受 电压 /kV | ”42( 断 口 间 4 额定 动 稳定 电流 
т тар: — 6380.100, 125 
630.1 250.1 600 额定 热 稳定 电流 (有 25/4 31. 5/4, 
额定 电流 /A 2 000 3 150.4 000 | 效 值 )/ 时 间 /(kA/s) | 40/4 50/4 
ЖЕЛЕ Рт 额定 短路 电流 开 
= ==. 断 次 数 /次 
mesa | уру | йй 
额定 短路 开 断 电流 — di оо 
Яй СЕЗЕ) kA 25 31. 540,50 EE 7 





10. KYN37 一 40. 5 型 铠 装 移 开 式 
三 相 、50Hz、40. 5kV 的 户 内 装备 ， 作 企业 、 电 厂 及 变电站 电气 设施 的 
控制 和 保护 。 技 术 数 据 见 表 2-6$。 铠 装 结构 、 外 防护 等 级 IP4X， 各 小 室 门 


打开 时 防护 等 级 IP2X; 仪 


























室内 继 














体 体积 小 、 强 度 高 ; 手 车 落地 , 方便 安装 与 检修 ，; 


ZN85 一 40. 5kV 、LN 一 40. 5kV 和 3AH 型 真空 断路 器 。 其 外 形 见 图 2-65, 





装 尺寸 见 表 2-66。 





电器 安装 板 可 拉 出 ， 检 修 调试 方便 ; 柜 


Bú ZN91 一 40. 5kV、 
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,四 











( 单位 : mm) 

柜 框 4 柜 深 B 

1 500( 电 缆 ) 
1 660( 架空 ) 
1 500( 电 缆 ) 
1 660( 架空 ) 
1 500( 电 缆 ) 
1 660( 架空 ) 




















800 














1000 











图 2-64 KYN28A 一 12 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 
封闭 开关 设备 的 外 形 尺 寸 
TE: 额定 电流 <1 600A 且 采 用 电缆 进出 线 时 ， 柜 体 宽度 650mm (复合 绝缘 ) 或 
800mm (空气 绝缘 ) ， 柜 体 深 度 1 500mm; 额定 电流 三 1 600A 且 架 空 进出 线 时 ， 柜 体 
宽度 1000mm， 柜 体 深度 1 660mm, 


















































第 二 音 


高 压 电器 及 高 压 成 套 设备 . 243 - 





表 2-65 KYN37 一 40.5 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 


































































































































































































封闭 开关 设备 技术 数据 
项 目 = Ж 
额定 电压 /kV 40.5 
额定 电流 /A 1 250 1 600,2 000 .2 500 
lmin 工 频 耐 受 电 压 /kV 95 
关 额定 雷电 冲击 耐 受 电压 /kV 185 
y 
- 额定 自动 重合 辣 操 作 顺 序 分 0.3s_ 合 分 .180s_ 合 分 
参数 额定 短路 开 断 电流 /kA 20 31.5 
额定 短路 关 合 电流 (峰值 )/kA 63.80 
4s 额定 热 稳定 电流 /kA 25 31.5 
额定 动 稳定 电流 (峰值 )/kA 63 80 
额定 电压 /kV 40.5 
额定 电流 /A 630 1 250,1 600,2 000,2 500 
lmin 工 频 耐 受 电压 , 极 间 、 极 地 间 / 95 
断口 间 /kV 
额定 TERTE - 
绝缘 | 。 雷电 冲击 耐 受 电压 (峰值 ) , 极 间 、 证 
Шор 极地 间 / 断 口 间 /kV 
291 ЖР 一 一 
40.5 辅助 电路 .控制 电路 的 工 频 耐 受 电压 5.000 
型 断 /(V/min) 
路 器 额定 频率 /Hz 50 
74 
额定 短路 开 断 电流 /kA 20.25 31.5 
额定 短路 关 合 电流 /kkA 
一 -一 50 .63 .80 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 
额定 短路 开 断 电流 开 断 次 数 / 次 30 
额定 短 时 耐 受 电 流 /额定 短路 持续 时 间 (4s)/kA 20 25 31.5 
机 械 寿 命 / 次 10 000 





表 2-66 KYN37 一 40.5 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 




















封闭 开关 设备 的 安装 尺 十 (单位 : mm) 
L. L, L, 
配 ZN91 一 40.5 断路 器 1 200 Ре аа 
配 7391—40. 5 断路 器 i 300 
Bu LN2 一 40. 5 „ЗАН Ir i 2 900 3 700 
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后 柜 


不 带 800 


$ Ca “高压 电器 及 高 压 成 套 设备 . 245 - 














М, 


| 





后 柜 


带 800 


图 2-65 KYN37—40. 5 型 铠 装 移 开 式 户 内 交 






































i 金属 封闭 开关 设备 的 外 形 


De 
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11. KYN41 一 40. 5 型 铠 装 移 开 式 


引进 法 
统 中 ， 作 接 


18$kV 、 额 定 峰 值 耐 受 日 














ХАП u ЕВ НЕК 








ELETE 
耐 受 电流 (3s， 有 效 值 )25kA、 雷 电 冲 击 耐 受 
Ий (МЫМ) 为 63KA、lmin TIE (有 效 值 ) 为 











国 技术 并 结合 国内 特点 开发 ， 三 相 、50Hz、35kV 单 母线 分 段 系 














关 柜 。40. 5kV、 额 定 短 时 
В Ж 1.2/50 (峰值 ) 为 




















95kV 、 主 母线 工作 电流 2 500A， 外 过 防护 等 级 IP4X。 


FRIE A 


段 长 度 与 开关 柜 宽度 相等 ， 三 相 主 母 线 近 似 呈 直 











母线 室 、 





电缆 室 、 





母线 、 电 缆 及 低压 等 隔 室 由 接地 金属 限 板 分 开 ， 组 成 完 
整 的 全 封闭 铠 装 设备 ， 满 足 “ 五 防 ” 要 求 。 管 状 母线 ， 

















电场 分 布 均匀 ， 分 














IEH FEZ, FE 


























架空 引线 室 及 倒 线 室 组 合成 完整 也 


一 次 方案 ， 开 关 柜 系列 





标准 化 ， 组 装 灵活 ， 每 台 均 设 5mm x 25mm 铜 母线 封闭 接地 回路 ， 主 要 元 需 











件 可 靠 接地 。 沿 























关 柜 排列 方向 在 手 车 室 底 部 铺设 5mm x 40mm 接地 铜 母线 ， 































































































































































































手 车 和 柜 体 固 定 触 头 实 现 接地 。 一 次 线路 典型 方案 见 图 2-66， 外 形 见 图 2-67。 
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图 2-66 KYN41 一 40.5 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 
开关 设备 一 次 线路 典型 方案 


第 二 章 高压 电器 及 高 压 成 套 设备 247. 
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图 2-66 KYN41 一 40.5 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 
开关 设备 一 次 线路 典型 方案 ( 续 ) 

12. KYN56 一 12 型 铠 装 移 开 式 

三 相 、50Hz、3 ~ 10kV 单 母 线 及 单 母 


线 分 段 系统 的 成 套 配 











中 小 型 发 电机 传送 
的 二 次 变 电 所 受 电 











ERE, FREN, 


、 企 业 配 电 及 电力 系统 








、 送 电 及 大 型 高 压 电 动 


机 起 动 等 的 控制 保护 、 检 测 。 技 术 数据 见 
表 2-67。 标 准 方案 60 余 种 、 易 组 柜 。 柜 





体 组 装 式 ， 配 合 精 


能 好 ， 外 壳 防 护 等 级 IP4X。 有 压力 释放 通 























道 与 装置 ， 防 内 部 


























H 





度 高 、 易 互 换 、 接 地 性 




















电弧 故障 ， 柜 体内 部 三 


相 电 弧 短路 故障 时 ， 确 保 不 会 波及 邻 柜 或 
邻 室 。 所 有 柜 型 能 110% 额定 电流 长 期 工 
作 。 电 缆 室 空间 大 ， 可 同时 安装 3 根 一 次 
































4X915 底 部 安装 固定 孔 





图 2-67 KYN41 一 40.5 型 开 
关 设 备 的 外 形 


. 248. 


电气 技师 手册 





电缆 ， 真 空 灭 弧 室 基板 可 拆卸 ， 安 装 及 维修 
门 可 同时 或 分 别 打 开 及 锁定 ， 保 障 安全 。 一 次 母线 均 可 加 套 高 压 绝缘 热 缩 管 






































色 线 方便 。 真 空 灭 弧 室 上 、 下 活 










































































及 绝缘 音 。 
表 2-67 KYN56 一 12 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 技术 数据 
项 目 5 Ж 
额定 电压 /kV 7.2/12 
lmin 额定 工 频 耐 受 电压 /kV 32/42 
额定 雷电 冲击 耐 受 电 压 /kV 60/75 
额定 频率 /Hz 50/60 
630, | 630 1 600, |1 600 2 000 
JAE AURE Е x ' ( 1 е 
母线 的 额定 电流 /A ае аак 1259 аур 3:150 4 000 
额定 短路 开 断 电流 /kA 20 25 | 31.5 | 31.5 40 50 
额定 短路 关 合 电流 /kA 50 63 80 80 100 125 
ЖЕ 门 ,外壳 IP4X 
防护 等 级 
柜 内 隔 板 IP2X 








绝缘 水 平 高 ， 适 于 海拔 2 000m 和 其 他 类 型 环境 。 满 足 “ 五 防 ” 要 求 ， 


安全 性 较 高 。 二 次 控制 室内 端子 布置 合理 ， 
央 监 控 用 接口 等 ， 一 次 触 头 为 捆绑 “ 郁 金 刀 























安装 微机 型 综 保 继电器 、 提 供 中 
和 ” 式 ， 接 触 压力 合理 ， 保 证 动 





静 触 指 间 面 接触 ， 确 保 一 次 触 头 正常 可 靠 工 作 。 一 次 线路 方案 见 图 2-68, 

















外 形 见 图 2-69。 





13. KYN61 一 40. 5 型 铠 装 移 开 式 





三 相 、50Hz、40. 5kV 户 内 成 套 配 上 
和 分 配 电能 ， 对 电路 控制 、 保 所 

















Ва, (Е 











EJ 








、 变 电站 及 企业 接收 
户 和 检测 等 ， 可 频繁 操作 。 符 合 IEC 298, СВ 


3906—2006, DL/T 404—2007 等 。 技 术 数 据 见 表 2-68 ， 封 闭 结构 。 按 功能 

















特征 ， 典 型 方案 分 为 继 电 融 仪表 室 








手 车 室 


H 











вй ПЕК Ж AAT 


操作 ， 各 项 正常 操作 包括 断路 天 分 合 闸 、 断 路 天 手推车 到 工作 位 置 、 退 出 到 
试验 /隔离 位 置 及 接地 开关 的 分 合 闸 ， 都 可 在 高 压 隔 离 门 关 闭 时 操作 。 触 头 











+ 















































自动 打开 ， 而 当 手 车 反方 向 运动 后 自动 关闭 , ] 
合 绝缘 真空 断路 器 ， 采 用 手 车 落地 式 结构 ， 互 换 性 好 、 更 换 简单 。9 











前 装 有 金属 活 门 ， 上 下 活 门 在 手 车 从 断 开 、 试 验 位 置 运动 到 工作 位 置 过 程 





形成 有 效 隔 离 。 配 合 新 型 复 





жш 








中 装 有 丝 杠 螺母 推进 结构 ， 可 轻松 移动 手 车 ， 并 装 有 离合 髓 ， 
作 而 损坏 推进 机 构 。 主 开关 、 手 车 、 开 关 柜 门 之 间 的 联 锁 均 采 














可 防止 因 误 操 
用 强制 性 机 械 


闭锁 方式 ， 满 足 “ 五 防 ” 要 求 。 电 缆 室 空间 充裕 。 外 壳 防 护 等 级 IP3X， 手 
车 室 门 打开 时 IP2X。 一 次 线路 方案 见 图 2-70， 外 形 见 图 2-71。 
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图 2-68 


KYN56 一 12 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金 








届 封 闭 开关 设备 一 次 线路 方案 





可 二 党 
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图 2- 
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KYN56 一 12 型 开 











600 


正面 侧面 
检修 空间 








关 设备 的 外 形 


W, —700 тт 或 800mm 宽 距 W,—1 000mm 或 1 200mm 宽 距 































































































































































































表 2-68 KYN61 一 40.5 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 
封闭 开关 设备 技术 数据 
项 H £ 数 
额定 电压 /kV 40.5 
额定 电流 /A 1 250.1 600 .2 000 
额定 频率 /Hz 50 
А 额定 短 时 耐 受 电流 /kA 20 25 31.5 
уын 额定 峰值 耐 受 电 流 /kA 50.63 .80 
- 额定 工 频 耐 受 电流 /kV 95/1min 
额定 雷电 冲击 耐 受 电压 /kV 185 
额定 短路 持续 时 间 /s 4 
防 护 等 级 IP3X 
额定 电压 40.5 
额定 频率 50 
额定 工 频 而 受 电 压 /kV 95/1min 
额定 雷电 冲击 耐 受 电压 人 kV 185 
额定 电流 /A 1 250.1 600 .2 000 
2 额定 短 时 耐 受 电流 /kA 20 25 31.5 
кт 额定 短路 开 断 电流 /kA 20 25 31.5 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 50 .63 .80 
额定 短路 持续 时 间 /s 4 
分 闸 时 间 /ms 30 <:<60 
合 阅 时 间 /ms 50 <<100 
额定 短路 开 断 电流 次 数 /次 20 
机 械 寿 命 /次 10 000 
额定 操作 电压 (分 闸 线圈 AREV AC/DC 220 .110 
额定 操作 电流 (分 闸 线圈 、 合 闸 线圈 )/A 0.96(220V) .1.05(110V) 
弹 操 机 构 储 能 电动 机 功率 /及 230 
储 能 电动 机 额定 电压 /V AC/DC 220 ‚110 
储 能 时 间 /s <12 
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图 2-70 
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户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 〈 续 ) 
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高 压 电 器 及 高 压 成 套 设 备 
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图 2-71 
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KYN61 一 40. 5 型 开关 设备 的 外 形 




















使 


j 要 求 : 环 


度 日 平均 不 大 于 95% 、 





2.2 x10-3MPa， 


振动 。 























月 平均 不 大 于 1.8 x10-3MPai 
围 空气 无 腐蚀 性 物质 、 可 燃气 





体 、 


14. KYN72 一 40.5 型 铠 装 移 开 式 


引进 美国 技术 ， 





电 装置 ， 




















GB 3906—2006, DL/T 404—2007 , 
功能 。 技 术 数 据 见 表 2-69, PH 30 


“ 五 防 ” 
柜 体 分 成 手 车 室 、 








三 相 、50Hz、 
作 接 收 和 分 配 35 КУ 网 络 电 能 ， 对 电路 控 
IEC 62271 一 200 及 IEC 60694, 具备 
断路 器 的 技术 数据 见 表 2-70。 
、 继 电器 仪表 室 ， 每 个 单元 独立 接地 。 

































































外 形 图 2-73。 





施耐德 SF1 和 SF2 、 


复合 绝缘 ， 柜 体 结构 紧凑 ， 体 积 小 ; 
面 不 平时 有 效 减 小 对 车 、 柜 配合 不 良 的 影响 ; 
退 灵 活 ;“ 五 防 ” 联 锁 ; 可 配 多 种 断路 器 ， 真 空 断 路 器 有 ZN91 一 40. 5、 
屋 40. 5W 一 VACW 、ABB VD4; 西门 子 3AH4，SF。 断 路 器 有 LN2A 一 40.5、 

















阿尔 





























斯 通 FP4 020 和 ЕР 4 025。 





境 空气 温度 - 10 ~ +40% ; 海拔 小 于 1 000m; 
月 平均 不 大 于 90% ; 饱和 荧 汽 压 日 平均 不 大 于 
地 震 烈度 不 大 于 8 


水 蒸气 等 明显 污染 ; Ж 


单 母线 及 单 母 线 分 段 
制 、 


相对 湿 
; Ж] 
经 常 性 的 剧烈 


系统 的 户 内 成 套 配 
保护 及 监测 。 符 合 








手 车 移动 轮 与 工作 轮 分 开 ， 如 地 
滚珠 丝 杆 推 





进 机 构 ， 手 车 进 
西 





一 次 线路 方案 见 图 2-72, 


. 254 - 电气 技师 手册 





表 2-69 KYN72 一 40.5 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 技术 数据 




















项 目 £ Ж 
额定 电压 /kV 40.5 
额定 短 时 (lmin) 工 频 耐 受 电压 /kV 95 
额定 雷电 冲击 耐 受 电压 (峰值 )/kV 185 
额定 频率 /Hz 50 

























































































额定 电流 /A 1 250.1 600,2 000 .2 500 .3 000 
额定 短路 开 断 电流 /kA 25 31.5 
额定 短路 关 合 电流 (峰值 )/kA 63 80 
额定 短 时 耐 受 电流 /kA 25 31.5 
外 过 防护 等 级 IP3X 
外 形 ( 宽 x 高 x 深 )/mm 1 200(1 400) x2 400 x2 800 
重量 /kg 1 000 ~1 500 
表 2-70 所 选用 断路 器 的 技术 数据 
真空 断路 器 SF, Br ir 
Е В 7191 оя VD4 3AH4LN2A SF1 | SF2 |ЕР4 020 FP 4 025 
额定 电压 /kV 40.5 
额定 电流 /A 1250~2500 | 2000 1 6001 2502 500| 1 250~3 150 
额定 短路 开 断 电流 /kA| 25 ~31.5 31.5 25 | 25 |31.5| 20 25 

















15. HXGN10—12 系列 箱 型 固定 式 

















50Hz、 环 网 供 配 电 系 统 和 辐射 式 供 配 电 系统 中 的 开关 成 套 设备 ， 作 变 压 
器 、 电 费 、 架 空 线 等 电力 设备 的 保护 、 控 制 。 主 要 开关 元 件 用 FN11 一 12 系列 
压气 式 负 荷 开 关 及 其 组 合 电 器 、FZN40 一 12 系列 真空 负荷 开关 及 组 合 电器 和 
ZN118A 一 12C (VEC) 系列 真空 断路 器 。 技 术 数 据 见 表 2- 
其 组 合 电 器 、 金 属 柜 体 组 装 成 套 ， 基 本 柜 型 有 侧 装 柜 和 正装 柜 ， 侧 装 柜 占 地 




































































71。 由 负荷 开关 及 





小 ; 正装 柜 方 便 电 缆 安 装 及 维护 。 柜 体 牢固 、 密 封 性 好 ， 外 过 防护 等 级 IP3X。 

















有 上 下 两 个 完全 隔离 的 金属 间隔 ， 母 线 室 与 开关 室 ， 











无 需 另 外 附加 隔离 


板 ， 方 便 维修 、 更 换 熔 断 器 。 母 线 室 由 金属 封闭 ， 母 线 经 过 穿 墙 套 管 连接 ， 














母线 室 前 可 设立 完全 隔离 的 仪表 室 ， 专 门 安装 二 次 设备 。 
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开关 室 主要 安装 一 

















次 设备 及 电缆 连接 用 ， 柜 门 与 开关 五 防 联 锁 。 柜 门 有 观察 


窗 ， 便 于 观察 隔离 




















断口 、 检 人 视 运 行 状 态 。 环 网 柜 顶 部 装 压 力 释 放 装 置 ， 柜 内 有 压力 释放 通道 ， 











在 柜 体 前 下 方 设 有 专用 的 接地 铜 母线 。 一 次 线路 方案 见 
2-75， 安 装 尺寸 见 表 2-72。 














图 2-74， 外 形 见 图 
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图 2-72 


KYN72 一 40.5 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 
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- 256. 电气 技师 手册 
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图 2-72 KYN72 一 40.5 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 (®) 
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电压 互感 器 兼 染 空 进 ( 出 ) 线 及 左 ( 右 ) 联络 [ЫЕНЕН шина ОКНЕ 











图 2-72 KYN72 一 40.5 型 铠 装 移 开 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 ( 续 ) 
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图 2-72 KYN72—40. 5 型 铠 装 移 开 式 











户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 
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电气 技师 手册 

























































































































































































В 2-73 KYN72—40. 5 型 开关 设备 的 外 形 
表 2-71 HXGN10 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 技术 数据 
型 号 规格 
项 H HXGN10—|HXGN10—|HXGN10—|HXGN10—|HXGN10 
` 12(F) 12(FZ) | 12(FR) |12(FZR) | 12(7) 
/630 /630 /630 /630 /630 
额定 电压 /kV 12 
额定 频率 /Hz 50 
额定 电流 /A 630 125 200 630 
额定 短 时 耐 受 电流 /kA 20 25 
额定 短路 持续 时 间 /s 4 4 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 50 63 
额定 短路 关 合 电流 /kA 50 63 
额定 有 功 负 载 开 断 电流 /A 630 
额定 闭环 开 断 电流 /A 630 
额定 转移 电流 /A 1 300 3 150 
额定 短路 开 断 电流 /kA 31.5( 预 期 ) 
Imin 工 频 耐 | 相间 ,相对 地 42 
受 电压 人 kVY | 隔离 断口 48 
雷电 冲击 耐 | 相间 ,相对 地 75 
受 电压 /kV 隔离 断口 85 
FN11— | FZN40— | FN11— | FZN40— | ZN118 一 
开关 柜 元 件 12(D) 12(D) 12(DR) | 12(D) | 12A(B) 
/630 /630 /125 /200 | /630—25 
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图 2-74 HXGN10 一 12 系列 箱 型 固定 式 











户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 
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HXGN10 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 交流 金 居 





于 关 设 备 一 次 线路 方案 〈 续 ) 
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2-75 HXGN10 一 12 ЖЯ 








4x418 


La 





14 














F 关 设备 的 外 形 
表 2-72 HXGN10 一 12 系列 开关 设备 的 安装 尺寸 


(单位 : mm) 



































柜 型 侧 装 柜 ( 宽 x 深 x 高 ) 正装 柜 
HXGN10 一 12(F 或 FR) 650 x 1 000 x 1 850 
HXGN10 一 12( FZ 或 FZR) 700 x 1 000 x 1 850 
HXGN10—12 联络 柜 400 x 1 000 x 1 850 900 x 700 х2 000 

HXGN10 一 12 断路 咒 柜 (ZN118 一 12A) | 500 x1 000 х1 850 
HXGN10 一 12 断路 器 柜 (ZN118 一 12B) | 650 x1 000 x1 850 

外 形 尺 十 L. L, 

400 x 1 000 x 1 850 0 940 

650 x 1 000 x 1 850 250 900 

700 x 1 000 x 1 850 300 940 

900 x 1 000 x 1 850 500 940 








16. HXGN12—12 系列 箱 型 固定 式 
三 相 、50Hz、3.6~12kV 单 母线 系统 中 ， 作 接收 和 分 配 电能 的 户 内 成 套 


装置 产品 ， 符 合 GB 3906—2006, DL/T 404 一 2007。 技 术 数据 见 表 2-73。 金 
下 内 钢板 分 隔 为 断路 器 室 、 母 线 室 、 
用 旋转 式 隔 离开 关 ， 隔 离开 关 帮 
在 带电 体 和 被 隔离 体 间 形成 “ 金 





属 全 封闭 





2548, A 
上 设 有 观察 窗 。 


















































电缆 室 和 断 电 器 室 。 门 




















EF 分断 位 置 时 将 导体 接地 ， 即 














属 隔离 ”可 不 采 











己任 何 形 式 的 相间 、 相 对 


地 绝缘 板 ， 满 足 “ 五 防 ” 要 求 ， 结 构 紧 次 、 安 全 可 靠 、 维 修 方便 。 一 次 线 


路 方案 见 
送 电 操作 























2-76, 外 形 尺 寸 


x= Z= 


(检修 - 运行) ; 

















图 2-77。 操 作 程 序 : 停电 操作 (运行 -检修 ); 
解锁 ; 联 锁 。 
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图 2-76 HXGN12 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 
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第 二 
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高 压 电 器 及 高 压 成 套 设 备 
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表 2-73 HXGN12 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 


交流 金属 封闭 开关 设备 技术 数据 
































项 H = Ж 项 目 5 Ж 
标准 电压 /kV 3.6.10 额定 热 稳定 电流 /kA 20,31. 5 .40 
最 高 工作 电压 /kV 3.6.7.2.12 额定 关 合 电流 /kA 50 .80 .100 
额定 频率 /Hz 50 热 稳定 时 间 /s 4 
额定 电流 /A 630 ~3 150 防护 等 级 IP2X 
额定 开 断 电流 /kA 2031.540 母线 系统 单 母线 
额定 动 稳定 电流 /kA 50 .80 .100 外 形 尺 寸 /mm Ji 100 x1 200 х2 650 
800 650 400 >900 900 _|;>1500 








2 200 


-æ 

















图 2-77 HXGN12 一 12 系列 开关 设备 的 外 形 


17. HXGN19—12 系列 箱 型 固定 式 
、 建 筑 、 学 校 公 园 等 场所 三 相 、50Hz、10kV 配 电 系 统 


适 于 工矿 、 小 区 
中 ， 作 接收 和 分 配 电 





Ah 
ВЕ o 


























于 环 网 供 





























已 和 终端 供 








电 ， 也 可 装 于 组 合式 箱 变 内 


作为 高 压 配 电 柜 用 。 采 用 拼装 式 结构 。 技 术 数 据 见 表 2-74。 柜 外 这 模块 设 








计 ， 根 据 接线 方案 可 














Ak 
能 合 


作 ， 也 可 














B Ий 





柜 内 有 简单 可 靠 的 防 误 闭 锁 和 
满足 性 能 ; 绝缘 件 爬 距 大 、 阻 燃 。 柜 内 配 ЛЕМ 
关 ， 由 隔离 刀 开 关 及 真空 灭 弧 室 组 成 ， 结 构 紧 次 ， 可 手动 储 能 、 
疗 操作 及 电动 跳闸 ; 手 操 与 








随意 组 合 ， 靠 墙 安装 ; 


关 操 动机 构 ， 相 
































电缆 接线 端 高 度 不 小 于 700mm， 
E 内 各 零件 均 通过 表面 处 理 ， 
ло (R) 型 真空 负荷 开 














合 分 闻 操 




















合 分 闸 力矩 小 。 一 次 线路 方案 见 图 2-78 ， 外 形 见 图 2-79。 
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图 2-78 HXGN19 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 
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表 2-74 HXGN19 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 技术 数据 























































































































































































































项 H HXGN19—12/ | HXGN19—12Z(F.R)/ 
T630 一 20 Т125—31.5 
额定 电压 /kV 12 
额定 电流 /A 630 <125 
额定 断路 开关 电流 (有效 值 )/kA — 31.5 
额定 短路 关 合 电流 (峰值 )/kA 50 80 
额定 热 稳定 电流 (有 效 值 )/(kA/s) 20/4 — 
额定 动 稳定 电流 (峰值 )/kA 50 = 
接地 开关 额定 热 稳定 电流 (有 效 值 )/(kA/s) 20/4 = 
接地 开关 额定 动 稳定 电流 (峰值 )/kA 50 
接地 开关 额定 短路 关 合 电流 (峰值 )/kA 50 = 
额定 交流 电流 /A 一 3 150 
额定 有 功 负载 开 断 电流 /A 630 
额定 雷电 冲击 ee 75 
耐 受 电压 /kV = = 
隔离 断口 间 85 
额定 耐 сет 
受 电压 对 地 、 相 间 及 真 
额定 1min 工 频 空 开关 断口 间 
耐 受 电压 /kV 隔离 断口 间 48 
二 次 电路 2 
主 电 路 电阻 /9 <300 
机 械 寿命 /次 10 000 
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图 2-79 HXGN19 一 12 系列 开关 设备 的 外 形 


‚270. 电气 技师 手册 





18. HXGN20—12 系列 箱 型 固定 式 














适 于 三 相 、50Hz 10КУ 环 网 供电 或 双 辐 射 供 电 系 统 中 ， 作 电能 控制 和 
保护 装置 。 环 网 柜 用 于 终端 供电 ， 也 可 装 于 箱 式 变电站 。 可 配 SF 断路 器 、 
真空 断路 器 、 真 空 负荷 开关 -熔断 器 组 合 电器 ， 技 术 数据 见 表 2-75。 用 真空 
负荷 开关 ， 集 隔离 开关 、 负 荷 开 关 、 接 地 开关 三 工 位 于 一 体 ， 具 有 负荷 、 隔 




































































离 、 接 地 功能 。 真 空 负 荷 开 关 配 电动 弹簧 储 能 机 构 ， 手 动 和 
远 距 离 操控 快速 分 、 合 闸 。 真 空 负 符 开关 兼 具 机 械 脱 扣 和 有 



















































































Н, пты 








外 磁 脱 扣 装置 。 妆 























人 负 答 开关 与 带 撞击 絮 的 限 流 式 熔 断 器 结合 构成 组 合 电器 时 ， 与 负荷 开关 尺寸 
相同 ， 当 熔断 带 熔 断 时 ， 撞 击 右 击 出 并 落 在 负荷 开关 的 脱 扣 板 上 ， 通 过 连 
杆 系统 使 负荷 开关 三 相同 时 分 闸 ， 此 撞击 器 操作 的 功能 为 机 械 脱 扣 。 真 空 
负荷 开关 还 可 安装 分 励 脱 扣 器 ， 通 过 继 电 保 护 使 负荷 开关 自动 跳闸 ， 此 系 
脱 扣 器 操作 ， 亦 即 电磁 脱 扣 。 新 型 “五 防 ”， 安 全 可 靠 。 一 次 线路 方案 见 
































图 2-80， 外 形 见 图 2-81 。 




















表 2-75 HXGN20 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 交流 金属 




























































































































































































封闭 开关 设备 技术 数据 
项 目 负荷 开关 柜 fal JF CS ras li 
额定 电压 ( 即 最 高 电压 )/kV 12 12 
额定 频率 /Hz 50 50 
主 母 线 
630.1 250 630.1 250 
额定 电流 /A 负荷 开关 
熔断 器 <125 
额定 短路 耐 受 电流 (4s)/kA 20 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 
- 50 HFI 
额定 短路 关 合 电流 /kA 取决 于 熔断 器 
有 功 负载 电流 рен 
闭环 回路 电流 
额定 Ё J 流 /A 
额定 开 断 电流 SAFER 1 250 
电缆 充电 电流 25 
最 大 开 断 电流 /A 5 000 
额定 开 断 交接 电流 /A 2 000 
额定 短路 开 断 电流 /kA 31.5 
工 频 耐 受 电压 ( 相间、 对 地 /断口 )/kV 42/48 42/48 
雷电 冲击 电压 (相间 .对 地 /断口 ИКУ 75/85 75/85 
防护 等 级 IP2X IP2X 
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图 2-80 HXGN20 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 
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2-80 HXGN20 一 12 系列 箱 














型 国定 式 户 内 金属 圭 





闭 开 关 设 备 一 次 线路 方案 ( 续 ) 
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19. XGN4 一 12 系列 箱 型 
固定 式 

三 相 、50Hz、3 ~ 10kV 
单 母 线 带 旁 路 系统 中 ， 接 收 
与 分 配 电能 ， 可 频繁 操作 ; 
可 派生 出 双 母 线 结 构 产 品 。 
用 ZN28 一 10 系列 真空 断路 
器 ， 配 CD17 系列 电磁 或 
CT19 系列 弹 操 机 构 ， 隔 离开 
关 用 GN30—10 型 旋转 式 产 
品 ， 也 可 用 其 他 类 型 整体 式 
真空 断路 器 或 了 -C 回路 真空 
接触 器 。 技 术 数据 见 表 2-76。 
柜 内 分 主 开 关 室 2 iE 
和 小 母线 通道 。 柜 顶 设 有 压 
力 释 放 通 道 ， 用 于 排泄 电弧 
故障 产生 的 燃气 。 
断路 器 室 在 柜 内 前 部 ， 
真空 断路 器 及 操 动 机 构 为 整 
体式 ,安装 于 柜 前 下 部 的 手 
EA, 车 架 两 侧 与 柜 体 固定 
安装 ， 断 路 器 下 端 与 出 线 侧 
隔离 

























































































图 2-81 
内 交流 金 


关连 接 ， 上 端 与 电流 互感 器 连接 ， 为 
上 部 ， 通 过 绝缘 套 管 贯穿 整 列 开关 柜 ， 呈 垂直 布置 排列 。 进 线 























固定 接线 。 联 


HXGN20—12 系列 箱 型 固定 式 户 
属 封闭 开关 设备 外 形 安装 尺寸 





屏 母 线 位 于 柜 内 中 
出 隔离 开关 上 

















端 与 母线 连接 ， 出 线 侧 隔离 
引出 或 























KERTEH 
电缆 引出 。 隔 离开 关 操 动机 构 ， 安 装 在 











E 内 后 部 ,通过 绝缘 套 管 在 柜 顶 架空 





E 前 右 侧 ， 可 同时 操作 两 个 隔 












































离开 关 。 一 次 线路 方案 见 图 2-82， 外 形 图 2-83。 

表 2-76 XGN4 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 技术 数据 
项 目 5 数 项 目 £ Ж 
额定 电压 /kV 3.6.7.2.12 4s 热 稳定 电流 /kA 16,20,25 31.5 .40 .50 
улы 630 41 250,1 600 、|| 额定 动 稳定 电流 /kA 40 .50 .63 80, 
额定 电流 /A —— 

2 000,2 500 3 150 | 额定 关 合 电流 /kA 100 ‚125 
额定 开 断 电流 /kA [16,20,25 .31.5 .40 .50 防护 等 级 IP2X 
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图 2-82 XGN4 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 
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图 2-82 XGN4 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 (Ж) 


9С. 


ME MP H 























额定 电流 4( 宽 ) B( 深 ) 

















630A 及 以 下 900 1 450% 
1 000 ~ 1 250A 1 000 1 600 
1 600А 及 以 上 1 100 1 600 














图 2-83 XGN4 一 12 系列 开关 设备 的 外 形 

@) 如 与 深 1 600mm 柜 联 屏 时 ， 为 整齐 美观 应 采用 深 1 600mm 统一 规格 。 

20. XGN4A 一 12 系列 箱 型 固定 式 

三 相 、50Hz、3.6 ~12kV 单 母线 及 单 母线 分 段 的 户 内 成 套 开 关 装 置 ， 接 
收 和 分 配 电能 ， 对 电路 控制 、 保 护 和 监测 。 适 用 电厂 、 变 电站 及 工矿 、 建 筑 
等 ， 也 可 与 环 网 开关 设备 组 合 应 用 于 开 闭 所 中 。 技 术 数 据 见 表 2-77。 金 属 
封闭 固定 间隔 式 结构 ， 开 关 柜 体 被 隔 板 分 隔 成 母线 室 、 继 电器 室 、 断 路 器 
室 、 电 缆 室 和 泄 压 通道 。 
JH VSI 或 VD4 断路 器 ， 断 路 器 室 在 柜 体 中 部 。 常 规 小 电流 柜 断 路 器 上 
端 与 上 隔离 开关 连接 ， 下 端 与 电流 互感 需 连 接 。 断 路 器 室 有 压力 释放 通道 ， 
内 部 发 生 故 障 电 弧 时 ， 通 过 排 气 通道 释放 ; 母线 室 在 柜 体 后 上 部 ， 母 线 与 上 
隔离 开关 连接 。 电 缆 室 在 柜 体 下 部 ， 电 缆 室 内 电压 传感器 可 兼作 支持 绝缘 



























































































































































- 278. 电气 技师 手册 











子 ， 电 缆 固 定 在 支架 上 。 对 主 接线 为 联络 方案 时 ， 本 室 则 为 母线 联络 室 ; 继 
电器 室 在 柜 体 上 部 前 方 ， 室 内 安装 板 安 装 继电器 等 。 室 内 有 端子 排 架 ， 门 上 
安装 二 次 元 件 如 指示 仪表 、 信 和 号 元 件 等 。 继 电器 室 上 部 为 小 母线 室 。 

表 2-77 XGN4A 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 交流 金属 
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封闭 开关 设备 技术 数据 
项 目 = Ж 
额定 电压 /kV 12 
额定 绝 | 1min 工 频 耐 受 电 压 (有 效 值 )/kV 42/48( 隔断 断口 ) 
缘 水 平 雷电 冲击 耐 受 电 压 ( 峰值)/kV 75/85( 隔断 断口 ) 
额定 频率 /Hz 50 
主 母 线 额 定 电流 /A 630 1250 | 2 000,2 500.3 150 
45 额定 短 时 间 耐 受 电流 /人 A 20 21.5 40 
额定 峰值 耐 受 电 流 /kA 50 80 100 
外 形 尺寸 电缆 进出 线 900 x950 x2 300 |1 100 x 1 100 x2 300 
/mm 架空 进出 线 900 x1 425 x2 300 |1 100 x 1 575 х2 300 
外 过 防护 等 级 IP3X 
开关 柜 为 双 面 维护 ， 前 面 检 修 继电器 室 的 二 次 元 件 ， 维 护 断 路 器 














机 构 、 机 械 联 锁 及 传动 部 分 ， 维 修 电 缆 终 端 。 后 面 维 修 主 母线 和 电流 互 
感 器 ， 断 路 器 室 和 电缆 室 装 有 照明 灯 。 一 次 线路 方案 见 图 2-84， 外 形 
见 图 2-85。 

21. XGN15—12 系列 箱 型 固定 式 

三 相 、50Hz、12kV 电力 系统 中 ， 接 收 和 分 配 电能 。 用 作 环 网 供电 和 
终端 供电 ， 也 可 作 箱 变 高 压 侧 设备 。 符 合 GB/T 11022. GB 3906, 具备 
“五 防 ” 功 能 。 可 配 FLN36 一 12D 、FLN38 一 12D FLN48—12 型 二 工 位 及 
三 工 位 SF。 负 荷 开 关 或 FLRN36 一 12D 型 SF。 负 荷 开 关 - 熔 断 器 组 合 电器 ， 也 
可 配 进口 SFG 型 负荷 开关 、HAD/US 型 SF 断路 器 或 VD4 一 $ 型 真空 断路 
器 ， 并 可 装配 进口 ISM 系列 永 磁 机 构 真 空 断路 器 、VB 系列 真空 断路 器 ， 
技术 数据 见 表 2-78。 柜 体 紧 凑 ; 环 网 柜 由 母线 室 、 负 和 荷 开 关 室 、 电 缆 室 和 
低压 控制 室 组 成 。 主 要 隔 室 用 钢板 分 离 ， 以 防 故 障 扩大 ; 负荷 开关 、 接 地 
开关 、 柜 门 之 间 用 强制 性 机 械 联 锁 方 式 ， 实 现 “ 五 防 ”; 柜 后 装 有 泄 压板 ， 
确保 正面 操作 安全 ; 负荷 开关 传动 操作 与 机 械 联 锁 装 置 配 合 ， 机 械 联 锁 装 置 
结构 更 加 简单 、 动 作 可 靠 。 柜 前 操作 板 上 有 模拟 接线 。 一 次 线路 方案 见 图 2- 
86， 外 形 见 图 2-87。 
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图 2-84 XGN4A 一 12 系列 箱 型 固 
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图 2-84 XGN4A 一 12 系列 箱 型 固定 式 
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Р 2-84 XGN4A—12 系列 箱 型 固定 式 
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第 二 章 高压 电 器 及 高 压 成 套 设备 “ 283. 
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图 2-85 XGN4A 一 12 系列 开关 设备 的 外 形 
表 2-78 XGNIS 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 技术 数据 
项 目 5 Ж 
额定 电压 /kV 12 
额定 频率 /Hz 50 
主 母 线 额 定 电 流 /A 630 
主 电路 ,接地 电路 额定 短 时 耐 受 电流 (kA)/ 时 间 (s) 20/3 
主 电路 .接地 电路 额定 峰值 耐 受 电流 (峰值 )/kA 50 
主 电 路 ,接地 电路 额定 短 时 关 合 电流 /kA 50 
负荷 开关 额定 电流 开 断 次 数 /次 100 
额定 转移 电流 /A 1 700 
熔断 器 最 大 额定 电流 /A 125 
熔断 器 开 断 电流 /kA 31.5 ~50 
机 械 寿命 /次 2 000 
lmin 工 频 耐 受 电压 相间 、 对 地 /隔离 断口 (有 效 值 )/kV 42/48 
雷电 冲击 耐 受 电压 相间 、 对 地 /隔离 断口 (峰值 )AkV 75/85 
二 次 回路 1min 工 频 耐 压 /kV 2 
防护 等 级 1Р2Х 
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图 2-86 XGN15 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 交流 金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 
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图 2-87 XGN15 一 12 系列 开关 设备 的 外 形 











22. XGN20 一 12 系列 箱 型 固定 式 

引进 ABB 技术 ,三 相 、50Hz、12kV 配 电 系统 中 ， 用 于 变电站 、 工 
矿 、 高 层 建筑 等 。 环 网 供电 单元 和 终端 设备 接受 、 分 配 电能 。 技 术 数 据 
见 表 2-79。 箱 体 由 母线 室 、 主 开关 、 电 缆 室 、 操 动机 构 、 联 锁 机 构 和 低 
压 控制 室 组 成 ， 母 线 室 布置 在 柜 上 部 ， 母 线 室 中 主 母 线 连 接 贯 穿 整 排 开 
关 柜 。 开 关 室 内 装 有 1 个 三 工 位 负荷 开关 ， 负 和 荷 开关 外 壳 为 环 氧 树脂 浇 
注 ， 充 入 SF 气体 ， 有 观察 窗 。 开 关 室 内 装 SF 气体 密度 表 或 带 报警 触 点 
的 气体 密度 器 。 

负荷 开关 柜 电 缆 室 空间 大 ， 单 芯 或 3 芯 电 缆 可 用 最 简单 的 非 屏 蔽 电缆 头 
连接 ， 空 间 内 可 容纳 避雷 器 、 电 流 互感 器 、 下 接地 开关 等 元 件 。 按 标准 要 
求 ， 柜 门 有 观察 窗 和 安全 联 锁 装 置 。 电 缆 室 底板 配 密封 盖 和 带 支撑 架 相宜 的 
缆 夹 。 电 缆 室 底板 和 门 前 框 可 拆 ， 方便 电缆 安装 。 
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表 2-79 XGN20 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 交流 金 
封闭 开关 设备 技术 数据 
项 目 д T 项 Ай a 
关 7 开关 电器 
额定 电压 [kV 12 额定 交接 电流 /A 1 700 
额定 电流 /A 630 | 125 | 额定 有 功 负 载 开 断 电流 /A | 630 
额定 频率 /Hz 50 额定 闭环 开 断 电流 /A 630 
3s 额定 短 时 耐 受 电流 /kA | 20 额定 工 频 耐 受 电 | 相间 对 地 42 
额定 峰值 耐 受 电 流 /kA 50 压 (1min)/kV | 隔离 断口 48 
额定 短路 开 断 电流 /kA 31.5 额定 冲击 耐 相间 对 地 75 
25 К 80( 预 | 受 电 压 [kV 隔离 断口 85 
MERKRA НАЙ = 
СЕНЯМ 期 值 ) 机 械 寿 命 /次 2 000 
额定 转移 电流 /kA 1 700 防护 等 级 IP3X 
@ 负荷 开关 + 熔断 器 。 
带 联 锁 的 低压 室 可 作 控 制 盘 ， 室 内 装 有 位 置 指示 器 的 弹 操 机 构 和 机 械 联 
锁 装 置 ， 也 可 装 设 辅助 触 涉 、 跳 曾 线 圈 、 紧 急 呼 救 跳 曾 机 构 、 电 容 式 带电 显 
示 涡 、 钥 匙 锁 和 电 操 装置 ， 低 压 室 空间 还 可 装 设 控 制 电 路 、 计 量 仪表 和 保护 
继电器 ，750mm 宽 柜 设 2 个 相同 低压 室 。 开 关 柜 可 分 上 下 两 部 分 ， 上 部 为 
母线 室 、 负 荷 开关 、 操 动机 构 和 低压 室 ， 与 下 部 电缆 室 分 隔 。 可 安全 、 方 便 


地 对 上 部 单元 设备 进行 检修 或 改造 。 


2-89。 








一 次 线路 方案 见 








图 2-88， 外 形 见 图 
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金属 封闭 开关 设备 一 次 线路 方案 (Ж) 











墙 一 次 电线 沟 






















































































二 次 电缆 沟 “|， :| 
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一 次 电缆 沟 ”有 # 槽 钢 








图 2-89 XGN20 一 12 系列 箱 型 固定 式 户 内 交流 


金属 封闭 开关 设备 的 外 形 





四 、 高 压 成 套 设备 运行 维护 

1. 投 运 前 的 检查 

1) 检查 油漆 有 无 脱落 ， 柜 内 应 保持 清洁 。 

2) 柜上 安装 的 元 件 、 零 部 件 完好 无 缺 ， 母线 连接 良好 ， 支 撑 绝 缘 子 安 
装 牢固 可 靠 ; 柜 顶 母线 装配 完好 ， 和 母线 之 间 连 接 紧密 可 靠 ， 接触 良好 。 
电 部 分 相间 距离 、 对 地 距离 符合 规定 ; 连接 部 分 紧 固 、 螺 纹 连 接 


























3) pH 


不 松动 或 滑 扣 。 
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4) 操作 机 构 灵 活 ， 不 得 卡 住 ， 不 允许 操作 力 过 大 ; 断路 器 、 隔 离开 关 
等 设备 通 断 可 靠 准确 ; 控制 开关 、 按 钮 及 信和 号 继电器 型 号 规格 与 设计 图 样 一 
致 ， 接 线 正确 、 无 松动 脱落 。 

5) 保护 系统 完整 且 符 合 规定 ; 接地 开关 操作 灵活 ， 合 分 位 置 正确 无 
误 ; 柜 体 可 靠 接地 ， 门 开 与 关 灵 活 ;“ 五 防 ”措施 装置 齐全 、 可 靠 。 

6) 二 次 电路 保护 元 件 型 号 选用 、 参 数 正 确 ; 仪表 与 互感 器 接线 正确 、 
计量 符合 规定 ; 继 电 保护 整定 值 符合 规定 ， 自 动 控制 装置 正确 可 靠 ， 继 电器 
动作 无 误 ; 辅助 触 头 接线 符合 图 样 要 求 ， 原 理 动作 经 过 调试 。 

7) 手 车 在 柜 外 推动 灵活 ， 不 得 卡 住 ， 手 车 在 工作 位 置 ， 主 回路 触 头 与 
二 次 插头 接触 可 靠 ; 手 车 在 柜 内 进出 轻便 ， 可 靠 定 于 “工作 ”与 “试验 ” 
位 置 。 

8) 机 械 联 锁 装 置 可 靠 灵 活 、 无 卡 阻 ;机械 闭锁 准确 ， 柜 内 照明 齐全 、 
完好 。 油 漫 设备 无 渗 油 漏 油 ; 检查 真空 开关 的 真空 度 、SFs 断路 需 不 漏 气 ; 
活动 部 位 应 按照 规定 注油 。 

9) 控制 、 信 号 、 照 明 电源 接 通 ; 在 隔离 开关 、 断 路 器 分 闸 状态 时 ， 给 
主 母线 送 电 ; 合 上 电压 互感 器 开关 柜 的 隔离 开关 ， 检 查 电压 表 读 数 ; 合 上 避 
雷 器 、 站 用 变 隔离 开关 及 辅助 开关 ， 投 入 运行 ; 依次 合 上 馈线 柜 断 路 器 ， 检 
查 电流 表 读 数 。 

2. 运行 巡视 与 检查 

1) 每 天 定时 检查 ; 遇 亚 劣 天 气 或 配 电 运 行 异常 时 ， 需 额外 特殊 检 查 巡 
视 。 无 异常 响声 ， 室 内 温度 、 湿 度 正 常 。 雨 天 要 观察 开关 ， 排 除 电 缆 沟 内 
积 水 。 

2) 断路 器 跳 曾 后 必须 立即 检查 柜 内 设备 是 否 异 常 ， 并 检查 母线 和 金具 
的 颜色 是 否 正 常 ， 要 准确 判断 不 得 出 现 过 热 现 象 ， 检查 设备 不 得 渗 油 漏 油 ， 
油 位 、 油 色 正 常 。 

3) 接地 装置 连接 线 牢固 、 无 断 线 ， 控 制 器 件 设 备 运 行 正常 ; 仪表 、 信 
号 、 指 示 正 确 。 

4) 柜 内 通风 、 照 明 、 防 火 装置 正常 ;开关 室内 不 出 现 异 常 气味 ; 断路 
器 操作 次 数 或 跳闸 次 数 在 检修 的 规定 内 ; 防 误 装 置 、 机 械 闭 锁 装 置 不 得 出 现 
异常 。 

5) 每 隔 一 年 对 柜 内 绝缘 隔 板 、 活 门 、 手 车 绝缘 件 、 母 线 清 洁 处 理 ; 绝 
缘 件 不 得 受潮 ， 可 干燥 处 理 。 
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3. 检修 与 维护 
1) 主 母 线 与 电缆 连接 件 有 过 热 变色 ， 立 即 检修 ; 控制 、 信 和 号、 照明 电 
源 正常 ;断路 器 操作 次 数 或 跳闸 次 数 超过 规定 ， 必 须 进 行 预防 性 试验 或 
检修 。 
2) 检修 程序 锁 和 机 械 锁 ， 应 动作 可 靠 ， 程 序 正确 ; 断路 器 、 隔 离开 
关 、 操 作 机 构 必 须 按照 规定 检修 、 调 试 
З) 槛 车 电器 接触 部 位 接触 良好 ， 检 测 接地 回路 及 紧 固 螺钉 等 。 
常见 故障 及 排除 ( 见 表 2-80) 
表 2-80 ”高 压 成 套 设备 常见 故障 及 排除 
故 障 K ж 
(1) 各 类 环 网 柜 


检查 开关 是 否 在 分 闻 位 置 ;闭锁 装置 是 否 在 操作 位 置 ; 
顺 时 针 方 向 转动 操作 把 手 , 不 得 反方 向 


























































































































та ы КАРЬ Т A WARS; 闭锁 选择 器 是 否 在 操作 
负荷 开关 不 能 分 断 | 位 置 ; 逆 时 针 方向 转动 操作 把 手 
负荷 开关 不 能 运动 到 接 | ”检查 开关 是 否 处 于 分 亲 状 态 ;闭锁 选择 器 是 否 在 试验 
地 位 轩 或 检查 位 置 ; 顺 时 针 方 向 转动 操作 把 手 
负荷 开关 不 能 从 分 亲 位 | ”检查 开关 是 否 处 于 接地 状态 ; 闭锁 选择 器 是 否 在 试验 
置 运动 到 接地 位 置 或 检查 位 置 ; 顺 时 针 方向 转动 操作 把 手 
电 强 室 门 无 法 打开 或 | 检查 门 开关 是 否 在 接地 状态 ;闭锁 选择 器 是 否 在 门 打 
关闭 fg 
(2) 电 操 负 荷 开 关 柜 
е Ка аЬ ТА, BL Dk ЕЕЕ ВЫЕ 
负荷 开关 不 能 合 / 
负荷 开关 不 能 合 分 。 | 位 置 ,检查 辅助 电源 是 否 接 通 




















(3) 负 街 开 关 -熔断 器 组 合 柜 


























гея 
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Ес 如 果 开关 在 分 闻 状 态 ,说 明 炊 断 器 已 熔断 ,或 电动 
负荷 开关 不 能 闭合 外 
NEIRA AEA 机 构 在 合 闸 操作 前 转动 操作 转动 轴 模 口 已 经 朝 下 





























未 操作 熔断 器 已 熔断 俭 查 熔断 器 安装 状态 , 断 开 指示 器 应 朝 上 位 置 














(4) 线 路 开关 柜 











检查 开关 是 否 处 于 接地 状态 ;闭锁 选择 右 是 否 在 门 打 
位 置 ;在 门 开 或 关 之 前 取 下 线路 开关 钥匙 











电线 室 门 无 法 打开 


























给 合 闸 弹簧 施加 全 负荷 ,闭锁 线圈 不 通电 ;检查 线路 开 
РГ 匙 应 处 于 正确 位 置 ;线路 开关 辅助 电源 插头 应 插入 
专用 插座 























关 总 是 达 不 到 合 闸 








位 置 



































(5) 仪 用 互感 器 














互感 器 二 次 绕组 不 能 | ”检查 二 次 绕组 的 接线 端子 线路 接触 牢固 ;二 次 电路 线 
测量 路 正确 








第 三 童 ” 电 力 变 压 需 及 供 配 电 系 统 


第 一 节 ”电力 变压器 概述 


电力 变压器 按 用 途 分 为 升 压 变压器 、 降 压 变 压 器 和 配 电 变 压 器 ; 按 相 数 
分 为 单 相 变 太 器、 三 相 变 压 器 ;， 按 绕组 分 为 双 绕 组 变压器 和 三 绕组 变 压 右 ; 
按 绕 组 导体 分 为 铜 线 变压器 和 铝 线 变压器 ; 按 调 压 方 式 分 为 无 载 调 压 变 压 器 
和 有 载 调 压 变压器 ; 按 冷 却 方式 分 为 自然 冷却 式 、 强 迫 风 冷 式 、 强 迫 油 循环 
风 冷 式 和 强迫 油 循环 水 冷 式 等 ， 按 绝缘 方式 分 为 油 浸 式 绝缘 变压器 和 干 式 绝 
缘 变压器 。 

一 、 型 号 

电力 变压器 的 型 号 见 图 3-1。 如 SCZ (В) 10-100/10 表示 三 相 环 氧 树脂 
绝缘 、 有 载 调 压 、 低 压 为 销 式 绕组 、 设 计 序号 为 10 的 干 式 变压器 ， 额 定 容 
Hr]00kV · А; 一 次 侧 额 定 电压 10kV。 
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高压 绕组 的 人 额定 电压 等 级 (kV) 
额定 容量 (КУСА) 
上 设计 序号 
| 调 压 方式 ， 无 励磁 调 压 不 标 ，Z 一 有 载 调 压 
导线 材质 : MARR, LMR 
绕组 数 ; 双 绕组 不 标 ; S 一 三 绕组 
;4 却 方式 三 空气 自 冷 不 表示 ;一 油 浸 风 冷 ，W 一 油 浸水 准 
FP 一 强人 迫 油 循环 风 冷 式 ，WP 一 强迫 油 循环 水 冷 式 
о: C 一 干 式 浇注 绝缘 
相 数 : S 一 三 相 D 一 单 相 


图 3-1 电力 变 压 需 型 号 






























































二 、 结 构 和 部 件 

主体 由 铁心 和 绕组 构成 ， 绕 组 通电 流 ， 铁 心 通 磁 路 ， 即 绕组 的 骨架 。 油 
浸 式 变压器 使 用 广泛 ， 目 前 干 式 变压器 发 展 迅速 。 油 浸 式 变压器 主要 由 油 
箱 、 器 身 和 附件 组 成 。 

1. 油箱 

油箱 是 变压器 的 外 壳 ， 是 容纳 绝缘 和 散热 介质 的 容器 。 油 箱 有 平 顶 式 和 
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钟 置式 两 种 。 一 般 6 300kV : A 以 下 多 用 平 顶 式 ，8 000kV : A U ESHE 
式 ， 容 量 大 的 器 身 太 重 ， 钟 罩 式 油箱 器 身 检修 方便 。 中 小 型 变压器 油箱 外 壁 
有 散热 筋 ， 大 容量 变压器 油箱 外 附 圆 管 形 或 扁 管 型 散热 器 ， 散 热 器 可 安装 风 
扇 。 铁 心 和 绕组 热量 传 给 变压器 油 ， 热 变压器 油 上 升 进入 散热 器 管 ， 冷 却 后 
流 回 油箱 。 大 型 变压器 用 油泵 强迫 油 加 速 循环 ， 提 高 冷却 效果 。 

2. 器 身 

(1) 铁心 用 0.35 -0.5mm 冷 轧 硅钢 片 琶 成 ， 每 片 硅钢 片 与 绝缘 漆 ， 
减少 涡流 。 硅 钢 片 交 叉 县 装 法 和 渐 开 式 结构 。 

(2) 绕组 有 铜 线 和 铝 线 ， 铜 线 损耗 小 ， 低 损耗 变压器 用 铜 线 ， 绕 种 
HRA R ORMER, 

Q) 同心 式 。 低 压 绕 组 绕 制 成 小 圆 简 形 状 ， 高 压 绕组 绕 制 成 大 圆 简 形 状 ， 
套 在 低压 绕组 外 面 ， 套 在 同一 铁心 柱 上 ; 高 、 低 压 绕 组 间 用 绝缘 纸 隔 开 。 大 
多 数 变压器 采用 同心 式 绕组 结构 。 

@ 交 迭 式 。 低 压 、 高 压 绕组 按 一 定 交 替 次 序 套装 在 铁心 柱 上 ; 高 低压 
绕组 之 间 的 间隙 多 ， 绝 缘 结构 复杂 ， 但 漏电 抗 小 ， 机 械 强度 高 ， 引 出 线 布 置 
和 焊接 方便 ， 常 用 于 电炉 变压器 、 电 焊 变 压 器 等 。 

(3) 绝缘 结构 

O 外 绝缘 。 油 箱 外 部 绝缘 ， 由 瓷 套 管 作 为 相 与 相 、 相 与 “地 ” 间 的 绝缘 。 

©) 内 绝缘 。 油 箱 内 部 绝缘 ,包括 绕组 绝缘 、 引 线 绝缘 和 分 接 开关 绝 
缘 等 。 

3. 附件 

(1) 储 油 柜 ” 装 于 油箱 上 部 ,与 油箱 相通 。 油 箱 中 变压器 油 运 行 中 热 
胀 冷 缩 ， 储 油 柜 可 使 油箱 中 始终 充满 油 ， 与 空气 接触 油 面 减 小 ,减轻 油 的 氧 
化 和 吸 潮 ， 可 在 与 油箱 的 连 管 上 安装 气体 继电器 。 储 油 柜 下 部 有 集 泥 器 和 排 
污 阀 ， 运 行 中 要 定时 排放 油 泥 和 水 分 。 

(2) 吸湿 器 ” 储 油 柜上 部 的 空气 经 呼吸 管 和 吸湿 器 与 外 部 大 气相 通 。 
吸湿 器 内 装 有 硅胶 干燥 剂 ， 能 吸 去 进入 储 油 柜 空气 中 的 水 分 ,保持 变压器 油 
良好 的 绝缘 性 能 。 

(3) 油 位 计 装 于 储 油 柜 侧 面 ， 用 于 观察 油 面 高 度 。 油 位 计 刻 有 三 条 
线 ， 分 别 表示 在 最 高 环境 温度 (如 +40% ) 、 正 常 环境 温度 (如 +20% ) 和 
最 低 环境 温度 (如 -30% ) 时 应 有 的 油 面 。 
(4) 防爆 管 ” 装 于 油箱 顶 盖 上 ， 管 口 用 膜 片 密封 住 。 在 防爆 管 上 部 有 
连通 管 与 储 油 柜 相通 ， 防 止 正常 运行 时 防爆 管 膜 片 误 爆 或 气体 继电器 误 动 
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作 。 当 变 压 天 油箱 内 部 故障 时 ， 油 箱 内 压力 快速 升 高 ， 油 气 能 冲破 膜 片 而 喷 
出 ， 防 止 油箱 变形 或 爆炸 。 
(5) 气体 继电器 ” 装 于 储 油 柜 与 油箱 连通 管 上 。 当 变压器 


油箱 
出 信号 或 直接 断 开 上 
































月 中 急剧 产生 的 气体 沿 此 连接 管 向 储 油 柜 方 向 冲击 ， 气 体 继 
电源 侧 断 路 器 ， 切 除 短路 故障 。 当 变压器 油箱 

















下 降 时 ， 动 作 发 出 信号 警报 。 








内 部 短路 时 ， 
BARSE, 2 

















(6) 温度 计 1 000kV. A 及 以 上 容量 
层 油 温 。 











(7) 绝缘 管 套 ” 变 压 絮 引出 线 穿 过 绝缘 次 套 管 ， 





“地 ”的 绝缘 。 
(8) 分 接 开关 ”变压器 高 压 侧 绕组 有 分 接头 ， 改 变 电 压 比 ， 调 节 低 压 
侧 电 压 。 必 须 变压器 停电 后 才 可 调节 分 接 开 关 ， 一 般 用 无 励磁 调 压 变 压 占 ; 


也 有 可 带 负 荷 调节 的 分 接 开关 ， 为 有 载 】 
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图 3-2 三 相 变 压 右 分 接头 及 连接 
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有 载 调 压 分 接 开关 
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有 中 油 位 突然 








反映 油箱 上 











构成 相 与 相 、 相 与 





周 压 变压器 ， 见 图 3-2 和 图 3-3。 
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三 、 技 术 参 数 

1. 额定 容量 SN 

单位 为 kV . A， 额 定 条 件 下 制造 厂 给 出 的 允许 长 期 安全 输出 功率 ， 三 
相 变 压 器 指 三 相 容量 总 和 ; 对 双 绕 组 变压器 ， 一 次 绕组 和 二 次 绕组 容量 相 
等 ， 即 等 于 变压器 的 额定 容量 。 对 三 绕组 变压器 ， 高 压 绕 组 容量 等 于 变 压 
器 额定 容量 ， 中 、 低 压 绕组 容量 不 大 于 高 压 绕组 容量 。 高 、 中 、 低 压 绕组 
容量 之 比 为 1007X100Z100 100/100/50, 100/100/66. 7 s 100/66. 7/100 等 
组 合 。 

2. 额定 电压 UN 

单位 为 kV 或 V， 变 压 需 空 载 状态 时 高 、 低 压 绕 组 的 标 称 电 压 ， 同 时 还 
标 出 分 接头 情况 ， 以 额定 电压 % 表示 。 

(1) 普通 无 载 调 压 变压器 “” 当 容 量 不 大 于 6 300kV : АН, H Un = 
5%/Un; 容量 不 小 于 8 000kV : АН, 为 Un #5%/Ш»у EK Шу +2 х2.5%/ 
Uw; 三 绕组 变压器 则 有 Un +2 х2. 5/0 +t5%/Un 或 Un +2 x 2. 5% / 
Uy +2 x2. 5%/Uz Eo 

(2) 有 载 调 压 变 压 器 ”电压 不 大 于 110kV 等 级 , 为 UN +3 x2.5%/ 
UN; 电压 不 小 于 220kV 等 级 ,为 Un +4 x2.5%/LDN。 还 可 有 更 多 的 分 接 
头 ， 如 Uy +8 х2. 50/0, 8, 

对 升 压 变压器 ， 低 压 侧 额定 电压 等 于 发 电机 额定 电压 ， 高 压 侧 额定 电压 
比 电网 相应 电压 级 额定 电压 高 出 10% ; 对 降 压 变压器 ， 高 压 侧 额定 电压 等 
于 电网 的 额定 电压 ， 低 压 侧 额定 电压 比 下 一 级 电网 额定 电压 高 出 10% 
或 5% 。 

3. 额定 电流 Iy 

变 压 吉 绕组 额定 条 件 下 人 允许 长 期 安全 通过 的 电流 值 。 额 定 电流 、 额 定 电 
压 和 额定 容量 三 者 的 关系 是 : PN =SNMVUIN Ьу = 53/43 0 о 

4. 额定 频率 fy 

我 国 额定 频率 50Hz。 

5. 阻抗 电压 Uk% 

变 压 需 短路 电压 占 额 定 电压 的 百分数 ， 也 称 为 短路 电压 百分数 。 短 路 电 
压 是 指 二 次 侧 短 路 并 流 过 额定 电流 bx 时 一 次 侧 也 流 过 额定 电流 AN 的 电压 ， 
此 时 一 次 电压 值 为 VN 的 4% ~14% 。[ 太 多 表明 变压器 自身 电抗 ，[ 丰 和 小 表 
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明 变 压 器 传输 功率 时 产生 的 电压 损失 小 ， 但 有 时 限制 二 次 侧 短路 电流 ， 选 用 
U% 稍 大 的 高 阻抗 变压器 。 

6. 短路 损耗 P, 

短路 试验 中 变压器 二 次 侧 短路 并 流 过 电流 了 时， 一 次 侧 输入 的 有 功 功率 
即 为 短路 损耗 Р, ， 单 位 kW。 此 功率 主要 消耗 在 一 、 二 次 绕组 的 电阻 发 热 ， 
WU 低 ， 变 压 器 铁心 磁 密 度 小 ， 铁 损 小 ， 忽 略 不 计 。 短 路 损耗 P. 习惯 地 
称 为 铜 损 。 

7. 空 载 损 耗 P. 
当 变 压 絮 二 次 侧 开路 ， 一 次 侧 加 额定 电压 UN 时 ， 变 压 器 的 有 功 功率 称 
为 空 载 损耗 Pu ， 此 时 有 功 功率 主要 消耗 在 铁心 的 磁 滞 损耗 、 涡 流 损 耗 ， 铁 
心 发 热 ， 称 为 铁 损 。 

8. 空 载 电流 L, % 

次 电流 HZR Хо 很 小 ， 约 为 一 次 侧 额定 电流 的 1% , H 1% 

表示 ， 见 图 3-4。 
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图 3-4 变压器 空 载 试验 图 

9. 联结 组 标号 

联结 组 标号 表明 一 、 二 次 各 相 绕 组 的 联结 方式 及 一 、 二 次 电压 相位 关 
系 。 三 相 变 压 器 三 相 绕组 间 有 站 联结、D 联结 等 。 因 联结 方式 不 同 ， 变 压 器 
次 侧 相 电压 与 二 次 侧 对 应 相 的 相 电 压 之 间 有 相位 差 ， 均 是 30" 倍 数 ， 用 时 
钟 的 时 钟点 表示 。 常 用 联结 组 别 见 图 3-5。 

10. 使 用 

包括 冷却 方式 、 使 用 条 件 ， 如 油 浸 空 气 自 冷 、 风 冷 、 强 迫 油 循环 风 
冷 、 强 迫 油 循 环 水 冷 、 强 迫 油 导向 循环 风 (水 ) 冷 等 多 种 冷却 方式 。 制 
造 厂 允许 的 安装 使 用 的 环境 条 件 ， 如 海拔 、 湿 热带 地 区 、 户 内 或 户 
外 等 。 
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图 3-5 变压器 联结 组 标号 
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第 二 节 ”电力 变压器 的 选择 与 安装 


一 、 选 择 原则 

1. 工厂 容量 选择 

变压器 选择 的 容量 要 适合 。 如 太 大 ， 得 不 到 充分 利用 ， 功 率 因数 下 降 ， 
线路 与 变压器 本 身 损耗 大 ， 效 率 低 ; 如 太 小 ， 负 载 能 力 不 够 。 一 般 按 以 下 公 
式 选 择 : 

变压器 选 容 量 = (用 电 设 备 总 容量 x 同时 率 ) + (用 电 设备 功率 因数 x 
] 电 设备 效率 ) (3-1) 

其 中 同时 率 为 同一 时 间 投 入 运行 的 设备 实际 容量 与 用 电 设备 总 容量 的 比 
值 ， 取 0.7， 用 电 设备 功率 因数 取 0.8 ~0.9; 用 电 设备 效率 取 0.85 ~0.9。 

2. 农村 配 电 变压器 容量 选择 

变压器 选 容 量 =K, KaPy +K,K P, N (3-2) 
同时 系数 ， 南 方 电力 排灌 站 取 1.0， 北 方 井 灌 取 0. 85 ， 农 村 生 
活用 电 取 0. 5; 

P\ 一 一 电动 机 铭牌 额定 功率 (kW); 

P,, 一 一 农村 村 民 每 户 平 均 用 电 负 荷 ， 一 般 取 3 ~5kW; 

和 一 一 农村 村 民 总 户 数 。 

二 、 型 号 选择 

1. 10kV 级 59 系列 电力 变压器 

用 于 50Hz 输 配 电 系统 中 ， 用 作 变 换 电压 、 分 配 电能 。 其 技术 数据 见 
表 3-1。 
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表 3-1 10kV 级 59 系列 电力 变压器 技术 数据 



























































„ | wz жанлана Гына ТИНЕ То a 
型 号 容量 | 、 组 标 | 电 压 | 电 流 | 、,、 Шы 
kV . Al 高压 | 低压 | 号 (w) |(%) 空 载 | 负 载 高 /mm /mm 
59—30/10] 30 2.1 |0.13 |0.60|990 x650 x1 140 
S9—50/10 | 50 2.0 10.17 [0.87 |1 070 x690 x1 190] 
5963/10) 63 | 5. Yyn0 1.9 [0.20 1.04|1 090 x710 x1 210 
5980/10 | 80 |6.3、 或 1.8 |0.24|1.25|1 210 x700 x1 370 
59—100/10| 100 СЯ 0-4 рушу 4 (1.6 10.29 11.5011 220 x800 х1 400 =, 
59—125/10) 125 11 Yynll 1.5 |0. 34 1.80|1 310 x 850 x 1 430 
59—160/10| 160 1.4 10.40 12.20 |1 340 x870 х1 460 
S9—200/10| 200 1.3 10.48 2.60 |1 380 x980 х1 490 
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( 续 ) 
额定 | 额定 电压 /kV| 联 结 | 阻抗 | 空 载 | 损耗 /kW 
着 人 联结 Нал zR 2 长 /mm х 宽 /mm х | 轨 距 
— AE alpe EEEn aaa] a иаш 
MKV e A ES] | 号 a) ” ` Ë 
S9—250/10 250 1.2 |0.56 |3.05|1 410 x1 000 x1 540 
S9—315/10 315 1.1 |0.67 |3.65|1 460 x1 010 x1 580 60 
59—400/10| 400 | 6 1.0 0.8014.30|1 500 x1 230 х1 630 
s9—500/10| 500 6.3. үз 1.0 10.96 |5. 10 |1 570 x1 250 x1 670 
H 
59—630/10| 630 | 10, | 0.4 БҮ 0.9 1.20 (6. 20 |1 850 x1 530 x1 980 
п. 
59—800/10| 800 10.5. Үуп11 4.5 | 0.8 1.40 7. 50 |2 200 х1 550 х2 320 
So—100/0 1000 | 11 0.7 11.70 10. 30/2 280 x1 560 x2 480| 820 
S9—1 250/10| 1 250 0.6 1.95 12. 00/2 310 xl 910 x2 630 
So—1 600/10| 1 600 0.6 2.40 14. 50|2 350 x1 950 х2 700 
2. 10kV 级 SZ9 系列 有 载 调 压 电 力 变压器 
在 配 电 系统 中 ， 当 电压 发 生 波动 ， 可 在 带 载 时 自动 稳定 输出 电压 。 其 技 





术 数 据 见 表 3-2。 














表 3-2 10kV 级 SZ9 系列 有 载 调 压 电力 变压器 技术 数据 














































































































额定 | 额定 电压 /kV | 联结 | 阻抗 | 空 载 | 损耗 /kW | е 
型 号 |а 组 标 | 电压 电流 | | | ыта 
Pey. a 高 压 | 低压 | 号 (%) (%) ЕЕЕ ТЕА 高 /mm 
SZ9—250/10 250 1.5 0.61 3.09 1410 x1 100 x 1 560 
SZ9—315/10 315 4 1.4 0.73 |3.60 |1460 x1 120 х1 600 
579—400/10 400 6 1.3 10.37 4.40 |1 500 x1 340 х1 650 
579—500/10 500 6.3. 1.2 1.04 5.25 |1 570 x1 360 x 1 690 
SZ9—630/10 630 10. 0.4 |Yyn0 1.1 1.27 6.30 1 880 x1 640 x2 000 
SZ9 一 800Z10 800 10.5、 1.0 1.51 7.56 2 200 x1 550 x2 420 
SZ9—1 000/10! 1 000 11 4.5 | 0.9 11.78 110. 50/2 280 х1 560 x2 580 
SZ9—1 250/10| 1 250 0.8 |2. 08 12. 00/2 310 x1 910 x2 730 
SZ9—1 600/10! 1 600 0.7 |2. 54 14.7012 350 x 1 950 x2 840 
SZ9—5 000/10! 5 000 11 +4x|3.15 Yi| 5.5 0.7 |6. 15 B1.40|2 840 x2 350 x3 030 
579—6 300/10! 6 300 | 2.5% | 6.3 0.7 7.21 B5. 10/3 020 x2 420 x3 190 
3. SH11 一 M 及 SH16 一 M 型 非 晶 合金 配 电 变压器 
SH11 一 M 型 非 晶 合金 配 电 变压器 ， 比 硅钢 片 铁心 变压器 的 空 载 下 降 








70% ~80% 。 该 类 型 变压器 采用 全 封闭 结构 ， 低 压 侧 


结 组 ,减少 谐 波 对 电网 的 








194 рр 
Ж ЩИ з 


真空 注 




















] 铜 稍 绕组 ，DYnl1l 联 
FE 油 ， 绝 缘 稳 定 。SH11 一 M 型 的 技术 


数据 见 表 3-3， 绝 缘 水 平 见 表 3-4; SH16 一 M 型 的 技术 数据 见 表 3-5。 
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表 3-3 SHI11 一 M 型 非 晶 合金 配 电 变 压 器 技术 数据 
电压 组 合 | 联结 | 空 载 | 负载 | 空 载 | 阻 抗 | 长 /mmx |ы 
型 号 | 高 压 | 分 接 范 | 低压 | 组 标 | 损 耗 | 损 耗 | 电 流 | 电 压 | 宽 /mm x wa pa 
/kV | (%) ику | 号 | AV [И (%)|(%)| 高 /mm 8 |/ 58 
sI M= аз |0.8711.30] 4 742 Х1040х 160 | 680 
50/10 620 
SH11—M— 1 055 x1 070 x 
i 75 |1.5 1.00) 4 06 190 | 890 
SH11—M— 1 280 x 1 195 x 
ТЫЛ 100 | 2.2 10.70| 4 oo 290 1 170 
SH11—M— 1 240 x1 200 x 
АЙ 120 | 2.6 10.70! 4 530 270 11 230 
SH11—M— 1 340 х1 200 x 
i . 3 
50210 140 |3.05 0.70 4 0 00 1 400 
SHIl—M— 6 1 255 х1 200 x 
АС 170 [3.65 10.50! 4 Нн 302 |1 540 
SH11—M— 6.3 2004.3 Р 4 1370x1260x| 360 | 220 
400/10 +2 х 1 120 
SHII—M— 6.6 | 2.5, Dyll 1 370 x1 330 x 
0.4 240 |5.15 0.504 355 2 000 
500/10 3 x2.5、 Yyn0 1 120 
SHII—M— 10 |-1x2.5 1 520 x1 355 x 
AÙ 320 | 6.2 10.50 4.5 деви 440 2 400 
SH11 一 M 一 | 10.5 1 885 x1 470 x 
3 .5 10.30] 4. 
ООЛ 80 |7.5 \0.30|4.5 Ж 630 2 950 
SHII—M— 11 ] 955 x1 550 x 
1 000210 450 |10.3 0.30 4.5 1310 680 З 500 
ае 530 | 12 (0.30| 4.5 2025 х1 60х 790 4100 
1 250/10 L i 1310 
SH11—M— р 530 х1 795 x 
30 114.5 10.20 14.5 1 1055 55 
1 600/10 630 0:20 1 345 Ç 0 
SH11—M— р 080 x1 965 x 
р 750 |17.410.20! 5 150 13106150 
SH11—M— 2 560 x2 375 x 
ООЛО 900 [20.2 0.20 5 Legs 19908600 
表 3-4 5Н11—М 型 非 晶 合金 配 电 变压器 绝缘 水 平 
设备 最 高 电压 有 额定 短 时 (lmin) TA 额定 雷击 耐 压 全 
压 等 级 /kV ai š 
电压 等 效 值 /kV 耐 讨 有 效 值 /kV 波峰 值 /kV 
<1 <1.1 5 = 
6 7.2 25 75 
10 12 35 95 
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表 3-5 SH16—M 型 非 晶 合金 配 电 变压器 技术 数据 

电压 组 合 | 联结 | 空 裁 | 负 载 | 空 载 | 阻 抗 | 长 mmx һә 

型 号 | 高 压 | 分 接 范 | 低压 | 组 标 | 损耗 | 损耗 | 电流 | 电压 | 宽 /mm x үа 

/kV | (%) kv] 号 | AV [И (%)(%)| 高 /mm „Ош; 

SHIG- M зв |0.87| 0.9| 4 |50 х1040х 160 |680 

50/10 : i 620 

SH16—M— ] 060 x1 070 x 

К 58 |1.5 0.7 | 4 з 190 | 890 
SH16—M— 1 060 х1 150 x 

An 78 |2.2 10.5 | 4 КА 250 11 190 

SH16—M— ов [56054 ТТ у | 300 

200/10 Ipe 930 
SH16—M— 1 180 x1 180 x 
. А 3 

юна ° 110 |3.05 0.5 | 4 OTO 00 1 460 
SH16—M— 1180 х1 180 x 

112210 Za 130 |3.65 0.4 | 4 Lorg | 240 | 400 
SH16—M— 1200 x 1 180 x 

200710 азы! ыз, 160 |4.3 0.4 4 1010 1280 |! 660 
SH16—M— 2.5, Dyn11 1270 x1 200 x 

.4 . ; 3 

500/10 10 |з3х2.5,|° Yyn0 A дез, А | 1160 үз 
SH16—M— -1x2.5 ] 450 x1 330 x 

йл w 230 | 6.2 | 0.3 | 4.5 1240 480 2 450 
SH16—M— 1 520 x1 460 x 

EG 280 17.5 | 0.3 | 4.5 1380 | 520 2 900 
SH16—M— (20) 1720 х1 510 x 

330 |10.3 0.3 |4. 

AA 0 110.3 0.3 | 4.5 146) | 680 B 500 

SH16—M— 1 785 х1 690 x 
3 .2 | 4. 

1250219 90 | 12 |0.2 4.5 T 350 800 3 980 
SH16—M— 1 880 x1 970 x 

1600740 470 |14.5 0.2 | 4.5 ЗО 850 5 300 
5Н16—М— D 080 х1 965 x 

БООДО 570 17.4 0.2 | 5 iso 1 3106 150 
5Н16—М— D 400 x2 350 x 

> ОЛО 680 |20.2|0.2| 5 1 5s00 1 8508 200 








4. SH11 系列 非 晶 合 
5. SCB10 型 干 式 变压器 












































金 电 力 变压器 ( 见 表 3-6) 


















































它 为 非 品 合金 干 式 配 电 变压器 ， 空 载 损 耗 低 、 无 油 、 阻 燃 自 熄 、 耐 测 、 
抗 裂 、 免 维护 。 低 压 侧 为 铜 稍 绕 制 绕 组 ， 高 压 绕组 用 H 级 高 强度 漆包线 绕 
制 ， 采 用 玻璃 纤维 加 强 的 环 氧 树脂 结构 ， 耐 潮 、 抗 裂 。 铁 心 由 非 癌 合金 带 材 
卷 制 ， 和 矩形 截面 ， 四 框 五 柱 或 三 框 三 柱 结构 。 技 术 数据 见 表 3-7， 外 形 太 二 
及 重量 见 表 3-8。 
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表 3-6 SHI11 系列 非 晶 合 金 电 力 变 压 器 技术 数据 
损耗 /kW | 短路 | 空 载 | 器 身 шї 总 重 
型 号 阻抗 | 电流 | 重 a 长 /mm х 宽 /mm x 高 /mm 
ZiR | 负载 о) (о) | /kg E 
SHII—100/10 0.08 1.50 0.9 | 155 | 155 |755 1 240 x585 x955 
SH11—125/10 0.09 | 1.80 0.8 | 170 | 170 | 860 | 1 300 x655 x1 005 
SH11—16 010 | 0.13 | 2.20 0.7 | 630 | 210 | 995 | 1315 x690 x1 075 
SH11—200/10 |0.14 | 2.60 | , [0.6 |750 260 1 150) 1 405 х740 x1 095 
SH11—250/10 |0.16 | 3.05 0.6 | 855 | 280 1 335| 1 500 x805 x1 125 
5Н11—315/10 |0.19 | 3.65 0.5 1020 300 1 550 1615 х875 x1 165 
SH11—400/10 0.23 | 4.30 0.5 |1 285 415 2010) 1 720 x940 x 1 200 
ЅНІ1—500/10 | 0.27 | 5.10 0.4 |1 565 485 2 350) 1 845 х1 015 х1 235 
ЅНІ1—630/10 | 0.32 | 6.20 0.4 |1 865 560 2 825| 1 955 х1 105 x1 275 
ЅНІ1—800/10 | 0.39 | 7.50 0.4 2 070| 610 8 100| 2 065 х1 185 х1 295 
SH11—1 000/10 | 0.45 |10.30| 4.5 | 0.3 0 370 705 2 815! 2 155 х1 260 х1 335 
SH11—1 250/10 | 0. 55 112.80 0.3 2 455 790 3 250| 2 240 х1 330 х1 350 
SH11—1 600/10 | 0.66 114.20 0.3 2 830| 915 8 700| 2 305 х1 450 х1 455 
23-7 SCB10 型 非 晶 合 金 干 式 变压器 技术 数据 
容量 сш 联结 | жай 空 载 | ARRE ra 
AV- Al Ж 分 接 范围 低压 组 标 损耗 | 电流 | (120°С) (120%) (%) 
(%) i 号 | ⁄%4  (%)| “W 
100 130 | 0.8 | 1570 
160 170 | 0.8 | 2125 
200 200 | 0.7 | 2525 
250 230 | 0.7 | 2755 
315 6 280 | 0.6 | 3470 i 
400 | 3 ок Dyn11| 300 | 0.6 | 3985 
50 | 1° | 13x25 |04 y| 360 o6 | 4880 
— |10.5| -1x2.5 
630 | H 420 | 0.5 | 5875 
800 480 | 0.5 | 6955 
1 000 550 | 0.4 | 8125 
1 250 660 | 0.4 | 9690 $ 
1 600 750 | 0.4 | 11730 
Е. 联结 组 标号 Yyn0 适用 于 容量 不 大 于 400kKV • A 的 变压器 。 
表 3-8 SCB10 型 非 晶 合 金 干 式 变压器 的 外 形 尺 寸 及 重量 
型 号 长 /mm х 宽 /mm x 高 /mm 重量 /kg 
SCB10 一 400710 1 430 x970 х1 210 1 800 
SCB10—500/10 970 x 1 380 x 1 265 2 150 
SCB10—630/10 970 х1 275 х1 130 2 530 
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(Ж) 
型 号 长 /mm x 宽 /mm x 高 /mm 重量 /kg 
SCB10 一 800Z10 970 х1 490 x1 215 3 000 
SCB10—1 000/10 970 x 1 520 x 1 335 3 400 
SCB10—1 250/10 1 070 x1 605 x 1 365 4 020 
SCB10—1 600/10 1 070 x1 780 x 1 455 5 780 
6. 单 相 油 浸 式 非 晶 合金 电力 变压器 
5 ~ 160КУ • А 单 相 油 温 式 非 晶 合 金 电 力 变 压 右 技术 数据 ， 见 表 3-9。 








表 3-9 5 ~ 160КУ · А 单 相 油 浸 式 非 晶 合金 电力 变压器 技术 数据 























额定 电压 组 合 联结 | 空 载 | 负载 | 空 载 | 短路 
容量 高 压 分 接 范围 低压 组 标 | 损耗 | 损耗 | 电流 | 阻抗 
/kV:A /kV (%) /kV 号 | /W NW |(%)|(%) 
5 15 | 130 | 2.4 

10 18 | 235 | 2.2 

16 22 | 330 | 2.0 

20 25 | 385 | 1.8 

30 30 | 560 | 1.6 

40 ома 2x(0.22~ Jio | 35 | 700 | 1.4 

50 6.6.10, |+5,+2х2.5 0.24) е ар. евз | туо | 22 
3 10.5.11 (0.22 ~0.24) 50 roo 10 

80 60 1260 0.9 

100 70 1485 0.8 

125 85 |1755 0.7 

160 100 2130 0.7 


























7. 三 相 油 浸 式 非 晶 合 金 电力 变压器 
30 ~2 500КУ. А 单 相 油 浸 式 非 晶 合金 电力 变压器 的 技术 数据 见 表 3-10。 
表 3-10 30~2 500КУ .和 A 单 相 油 浸 式 非 晶 合 金 电力 变压器 的 技术 数据 






































额定 电压 组 合 联结 | 空 载 | 负载 | 空 载 | 短路 
容量 高 压 分 接 范围 低压 | 组 标 | 损耗 | 损耗 | 电流 | 阻抗 
/kV- A /kV (%) /kV 号 /W | /W |(%) (%) 
30 33 | 600 | 1.7 
50 43 | 870 | 1.3 
63 50 |1040| 1.2 
80 6.6.3.6.6、| +5, 60 |1250| 1.1 
100 |1010.5\11| +2х2.5| 04 |Р"!1| 75 |1500 | 10 | *9 
125 85 |1800 | 0.9 
160 100 | 2200 | 0.7 
200 120 | 2600 | 0.7 
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(Ж) 

额定 电压 组 合 联结 | 空 载 | 负载 | 空 载 | 短路 

容量 高 压 分 接 范围 低压 | 组 标 | 损耗 | 损耗 | 电流 | 阻抗 
/kV. A /kV (%) /kV 号 /W | /W |(%) |(%) 

250 140 |3050 | 0.7 

315 170 |3650 | 0.5 | 40 

400 200 |4300 | 0.5 

500 240 |5150 | 0.5 

630 320 |6200| 03 Г 

800 380 |7500 | 0.3 

1 000 i . z| 0.4 |Dynll| 450 |10300| 0.3 4.5 

1 250 коте БЕ 530 |12 000! 0.2 

1 600 630 |14 500 | 02 上 一 一 

2 000 750 |17400| 0.2 

2 500 900 |20200| 0.2 | 50 

2 000 750 |19 140| 0.2 

2 500 900 |22220| 0.2 


























8. 三 相干 式 非 晶 合 金 电力 变压器 
30 ~2 500kV - А 三 相干 式 非 晶 合 金 电力 变压器 的 技术 数据 见 表 3-11。 


表 3-11 30-2500КУ. A 三 相干 式 非 晶 合 金 电力 变压器 的 技术 数据 









































额定 电压 组 合 联结 | 空 载 | ”负载 损耗 /W |ЖЖ ШШ 
容量 | 高 压 | 分 接 范 围 低压 组 标 | 损耗 |100% |120% |145°С | 电流 | 阻抗 
/КУ -A| /kV (%) /kV 号 | /WKB 级 )(F 级 )| (级 ) |(%)(%) 

30 70 | 670 | 710 | 760 1.6 

50 90 | 940 1000|1070 1.4 

80 120 |1 290 |1 380 |1 480 1.3 

100 130 |1 480 |1 570 [1 690 1.2 

125 150 |1 740 |1 850 |1 980 1.1 

160 170 |2 000 |2 130 |2 280 1.1 4.0 
200 200 |2 370 |2 530 |2710 1.0 

250 230 |2 590 |2 760 |2 960 | 1.0 

315 280 |3 270 |3 470 |3 730 | 0.9 

400 |663 2х 310 |3 750 |3 990 |4 280 0.8 

500 [тө +5, |(0.22 ~0.24) руп 360 |4 590 |4 880 |5 230 | 0.8 

630 |10 p| +225 或 420 |5 530 |5 880|6 290 | 0.7 

630 кта (0.22 -0.24) 410 |5 610 |5 960 |6 400 | 0.7 

800 480 |6 550 |6 960 |7 460 | 0.7 

1 000 550 |7 650 |8 130 [8 760 | 0.6 | © 0 
1 250 650 |9 100 |9 690 |10 370 0.6 | 
1 600 760 |11 050/11 73012 580 0.6 

2 000 1 000/13 600 14 45015 560| 0.5 

2 500 1 200|16 15017 17018 450 0.5 

1 600 760 |12 28012 960/13 900| 0.6 

2 000 1 000152 02015 960/17 110| 0.5 | 8.0 
2 500 1 200/17 760/18 890120 290 0.5 
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9. 20kV 级 SC (В) 系列 三 相 绝缘 树脂 干 式 配 电 变压器 ( 见 表 3-12) 
表 3-12 20kV 级 SC (В) 系列 三 相 绝缘 树脂 干 式 配 电 变压器 的 技术 数据 






















































































额定 电压 组 合 联结 | 空 载 负载 损耗 /W | 空 载 | 阻抗 | 声 级 
容量 | 高 压 | 分 接 范围 | 低压 | 组 标 | 损耗 电流 | 电压 | Lpa 
JV A AV | cw av) л |72 oTt] оу оф) | ap 
160 680 |2 180 2 500|2 670| 1.4 50 
200 780 |2 5702 950|3 150| 1.2 50 
250 900 |2 820 |3 240|3470| 1.2 50 
315 1 140 3 94014 000 |4 280| 1.0 50 
400 1 300 4 270/4 900 |5 240| 1.0 52 
500 | 18, к үүш |1 5505 320 6 00016 420| 1.0 52 
630 | 20, | 550.4 Sii 1 760 6 200/7 100/7 600| 0.7 | 6 | 52 
800 | 22 | ~ y" 070 |7 33018 40019 000| 0.7 54 
1 000 2 340 |8 55019 80010 500| 0.7 54 
1 250 2 740 [10 300711 800|12 600| 0.6 54 
1 600 3 170 |12 400|14 300]15 300| 0.6 54 
2 000 3 900 |15 00017 200/18 400| 0.5 56 
2 500 4 700 17 900/20 500[22 000| 0.5 56 
10. D12 系列 单 相 配 电 变 压 器 
单 相 柱 上 式 配 电 变 压 器 特别 适用 于 城 网 和 农 网 的 节能 改造 ， 如 城乡 照 
明 、 农 村 用 电 ， 节 能 效果 显著 ， 低 损耗 、 低 噪声 、 基 建 投 资 少 。 铁 心 为 壳 式 


结构 ， 空 载 损耗 低 、 空 载 电流 小 ; 铁心 










































































甩 新 型 结构 及 特种 双 Н 胶 粘 工 艺 ， 



















































































笃 低 噪声 ， 油 箱 外 壳 为 冲压 和 卷 制 工艺 ， 美 观 ; 柱 上 式 悬 挂 安装 ， 体 积 小 ， 
减 小 低压 供电 半径 ， 可 降低 低压 线 损 60% 以 上 ; 全 封闭 结构 ， 过 负荷 能 力 
大 ， 连 续 运 行 可 靠 性 高 ， 维 护 简单 。 其 技术 数据 见 表 3-13。 
表 3-13 D12 系列 单 相配 电 变压器 的 技术 数据 
额定 | 额定 电压 | 空 载 | 负 载 | 空 载 | _ Ж/К 
КЕ 空 载 | 负 载 | 空 载 | 短 路 | 长 mmx иа 8 
型 号 容量 高压 | 低压 | 损耗 损耗 电流 阴 抗 КУ 油 重 + | 下 
КУ A/kV |/КУ /W /kW (9%) ш pg Г 
D2—10/10| 10 57 240 2.0 590 x450 x 1 030 |39 + 100 |170 
D2—20/10| 20 93 380 1.8 590 x450 x 1 065 |42 + 110 |195 
D2—30/10| 30 122 | 500 1.6 590 x450 x1 110 |48 + 140 |250 
D2—50/10| 50 160 | 660 1.4 3.5 |630 x500 x1 160 62 +215 [335 
D2—63⁄10 63 | 10 (0.23 190 810 1.3 630 x 500 x 1 220 [70 +240 |370 
D2—75/10| 75 230 | 970 | 1.2 630 х 500 x 1 285 [80 +225 |410 
D2—100/10| 100 270 1170 1.1 670 x550 х1 340 |90 +270 |440 
D2—125/10| 125 310 1440 1.0 | |1670 x550 x1 390 110 +285480 
D2—160/10| 160 400 [1 670 0.9 ` [670 x550 x1 450 130 +310540 
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П. S9—M 系列 全 密封 波纹 油箱 配 电 变 压 器 ( 见 表 3-14) 
表 3-14 S9 一 M 系列 全 密封 波纹 油箱 配 电 变压器 的 技术 数据 


























额定 电压 组 合 联结 aR AR Б ШИЛ „|, е 

< Es. — ае | pa н 轨 距 | 长 /mm х %/mm х 
容量 | 高 压 | 分 接 范围 | 低压 | 组 标 | 损耗 | 损耗 电流 电压 | =, 

= 局 /mm 
/КУ + A| KV (%) /kV| = |/kW|/kW (% ) (% ) 

30 0.13]0.60| 2.1 400 1 040 x 660 x 1 030 
50 0.17|0.87 2.0 400 1 090 x 675 х1 080 
63 0.20|1.04| 1.9 400 1 115 x680 х1 090 
80 0.24|1.25 1.8 400 1 145 x 690 x1 100 
100 0.29|1.50| 1.6 | 4 |440 |1 195 х720х1110 
125 0.34|1.80 1.5 550 |1 240 x730 x1 135 
160 6 0.40 |2.20' 1.4 550 1 300 х 735 х1 155 
200 6.3 Yyn0 0.48 |2.60' 1.3 550 |1 302 х740 х1 235 
250 10.5 +5 0.4 Dynll 0.56|3.05|1.2 550 |1 358 x783 x1 201 
315 11 ` 0.67|3.65| 1.1 660 |1 462 x 822 x1 320 
400 0.8014.30 1.0 660 |1 505 x 850 x1 390 
500 0.96|5.10 1.0 660 |1 521 x851 x1 391 
630 1.20|6.20 0.9 660 |1 608 х 878 x1 590 
800 1.40|7.50| 0.8 4.5 | 820 |1 750 x970 x1 590 
1 000 1.70110.3 0.7 820 |1 820 x1 015 x1 635 
1 250 1. 95 |12.0' 0.6 820 |1 880 х1 140 х1 770 
1 600 2.40 |14.5' 0.6 820 |1 970 x1 160 x1 820 


12. S9B 系列 箔 式 线圈 低 损 耗 电 力 变压器 (ILK 3-15) 
































33-15 59В 系列 箔 式 线圈 低 损 耗 电力 变压器 的 技术 数据 











额定 额定 电压 /kV| ЖӨН | 阻抗 ER] Му | 长 /mmm x 宽 /mmx | н 
容量 组 标 | 电压 | 电流 

/kV .A | 高 压 | 低压 | 号 |(%) (%)| BR| 负载 总 /mm /mm 
315 4 |1.1 | 670 |3650|1460x880x1540| 550 
315 4 |1.1 | 670 |3650|1330x1040x1540| 550 
400 4 |1.0 | 800 14300 |1 420х1 050х160 660 
500 | 0 4 11.0 | 960 |5 100 |2 180х1 070 х1 650 | 660 
630 |2 И тй 4.5 | 0.9 |1200 16200 |1 600х1 100x1705 | 660 
630 w 4.5 | 0.6 |1200 |6200 |1 600х1 154x1705 | 660 
800 4.5 | 0.8 |1400 |7500 |1 870х1 120x1960 | 660 
1 000 4.5 | 0.7 |1700 10 300| 2 290 x1 420 x2 000 | 820 
1 250 4.5 | 0.6 [1 750 112 000| 2 570 х1 450 х2 070 | 820 
1 600 4.5 | 0.6 |2400 14 500 
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13. 10kV 级 511 系列 配 电 变压器 (01203-16) 
表 3-16 10kV 级 511 系列 配 电 变压器 的 技术 数据 
额定 | 电压 组 合 及 分 接 范围 | 联结 | 空 载 о | 空 载 | 短路 
© Д пы | 负载 损耗 w 
容量 | 高 压 | 分 接 范围 | 低压 | 组 标 | 损耗 с | 阻抗 
/KV +A] дү (%) /kV | 号 /VW (%) (%) 
30 100 630/600 2.3 
50 130 910/870 2.0 
63 150 1 090/1 040 1.9 
80 180 1310/1 250 1.9 
100 200 1 580/1 500 1.8 
125 240 1 890/1 800 1.7 
160 280 2 310/2 200 1.6 +0 
200 340 2 730/2 600 1.5 
250 10 +5 0.4 Dynll 400 3 200/3 050 1.4 
315 480 3 830/3 650 1.4 
400 570 4 520/4 300 1.3 
600 680 5 410/5 150 1.2 
630 810 6 200 1.1 
800 980 7 500 1.0 
1 000 1 150 10 300 1.0 4.5 
1 250 1 360 12 000 0.9 
1 600 1 640 14 500 0.8 


























14. SZ11—T 系列 有 载 调 容 配 电 变 压 器 ( 0123-17) 
表 3-17 5711—Т 系列 有 载 调 容 配 电 变 压 器 的 技术 数据 

















额定 | 电压 组 合 及 分 接 范围 | 联结 мш 负载 空 载 | 短路 
容量 | ”| 分 接 范 围 | 低压 | 组 标 | ”损耗 损耗 电流 | 阻抗 
/VA E „у [ду 号 /W /W (%) |(%) 
160(50) 280(130) 2 600(1 030)| 1.6(0.8) 
200(63) 340(150) |3 060(1 230) | 1.50.7) 
250(80) lig, | uqa s. 400(180) |3 600(1 480)| 1.4(0.7) | 4.0 
315(100) 0; | 23x2 | 0.4 | YO 480(1 200)4320070)|1.4(0.7) (4.0) 
400(125) | 11 | 22595 Dyn11 | 570(240) 15 220(2 130) | 1.3(0.6) 
500(160) 680(280) |6 210(2 600) |1.2(0.6) 
630(200) 810(340) 7650(3060)|1.1(0.5) | 4.5 
(4.0) 
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15. S11 一 M. R 系列 卷 铁心 配 电 变 压 技 术 数 据 ( 见 表 3-18 ) 


表 3-18 S11 一 M. R 系列 卷 铁 心 配 电 变压器 的 技术 数据 















































额定 | 电压 组 合 及 分 接 范围 联结 组 短路 | 空 载 | 损耗 /W 重量 /kg 
容量 “| 高 压 | 分 接 范围 | 低压 | ыа Huk BR Q. |a s mal Га 
AVA A 标号 (шу га, еда massa w | 总 重量 
30 0.8 | 100 | 600 | 165 | 86 358 
50 0.75 130 | 870 | 240 | 112 477 
63 0.75 150 1040 285 | 126 550 
80 0.7 | 180 |1 250| 320 | 137 602 
100 0.65 200 |1 500| 384 | 159 665 
125 0.65 240 |1 800| 426 | 170 780 
160 ts 0.6 | 280 2 200| 505 | 193 900 
200 0.5 | 340 2 600| 582 | 217 1 020 
250 10 +5 0.4 | Yyn0 0.5 | 400 3050 690 | 251 1175 
315 0.45 480 3 650 805 | 270 1 335 
400 0.45 | 570 4 300 970 | 309 1 570 
500 0.4 | 680 5 1001 115| 334 1 775 
630 0.4 | 810 6 2001 260| 452 | 2 195 
800 0.35 | 980 |7 5001480 515 | 2 530 
1 000 4.5 10.35 1 15010 3001 590| 573 | 2 805 
1 250 0.3 |1 36012 800 — | 一 == 
1 600 0.3 |1 64014 500 — | 一 = 





























16. D11 系列 单 相 油 浸 式 电力 变压器 (ILK 3-19) 
表 3-19 D11 系列 单 相 油 浸 式 电力 变压器 的 技术 数据 


























额定 容量 电压 组 合 联结 空 载 | 负载 | 空 载 短路 
AN А 高 压 “| 分 接 范围 低压 组 标 | 损耗 | 损耗 | 电流 | 阻抗 
/kV (%) /kV 号 /W /W | (%) (%) 
5 35 145 | 4.0 
10 55 260 | 3.5 
16 65 365 | 3.2 
20 80 430 | 3.0 
E e A ү 
10 .10.5、 ` |(0.22 ~0.24) | 一 3.5 
50 п |#2*2-5 (0.22 -0 24) Li6 150 | 950 | 2.3 
63 180 |1135 | 2.1 
80 200 | 1400 2.0 
100 240 | 1650 | 1.9 
125 285 | 1950 | 1.8 
160 365 | 2365 | 1.7 


























第 三 章 ” 电 力 变压器 及 供 配 电 系 统 . 307 - 





三 、 类 型 选择 

1. 干 式 电 力 变压器 

(1) 特点 ”由 铁心 和 绕组 等 构成 的 器 身 不 浸 在 变压器 油 中 ， 直 接 接触 
空气 , РАИ, 或 和 密封 的 固体 绝缘 接触 如 环 氧 浇注 型 。 它 分 为 普通 结 
构 型 和 环 氧 浇注 型 两 种 。 

1) 无 油 、 无 污染 、 难 燃 、 阻 燃 及 自 炸 防火， 没有 火灾 和 爆炸 危险 。 

2) 绝缘 等 级 高 ， 进 一 步 提高 了 变压器 的 过 载 能 力 和 使 用 寿命 。 

3) 损耗 低 、 效 率 高 ; 噪声 不 大 于 50dB; 局 部 放电 量 小 ， 可 靠 性 高 ， 长 
期 安全 运行 ;配备 完善 的 温度 保护 控制 系统 ， 为 变压器 安全 运行 提供 了 可 靠 
保障 。 

4) 抗 裂 、 抗 温度 变化 ， 机 械 强 度 高 、 抗 突 发 短路 强 ， 防 潮 性 能 好 ， 停 
运 后 不 需 干燥 处 理 即 可 投入 运行 。 

5) 体积 小 、 重 量 轻 ， 不 需 单独 的 变 电 室 ， 安 装 便捷 ， 无 须 调试 ， 运 行 
维护 成 本 低 。 王 式 变压器 铁心 和 绕组 外 露 ， 不 采用 液体 绝缘 ; 结构 简单 ， 维 
护 检 修 方便 ; 采用 阻 燃 性 绝缘 材料 ， 应 用 于 安全 运行 要 求 较 高 的 场合 。 

(2) 干 式 变压器 的 起 动 

1) 安装 结束 并 验收 后 ， 应 带电 连续 试 运行 24h。 

2) 分 接 开关 符合 运行 要 求 ， 若 为 无 励磁 分 接 开 关 ， 在 调 好 运行 分 接 位 
置 后 ， 测 量 该 分 接 位 置 绕组 的 直流 电阻 并 符合 规定 ; 接地 部 分 接触 可 靠 ， 设 
备 中 及 带电 部 分 无 杂 物 ;所 有 保护 装置 全 部 投入 ， 空 载 合 间 5 次 ,第 1 次 带 
电 时 间 不 小 于 10min 上 且 无 异常 。 

3) 变压器 并 列 运行 时 必须 核对 相位 ; 带电 将 有 载 分 接 开 关 操 作 一 个 循 
环 ， 逐 级 控制 正常 ， 电 压 调 节 范 围 与 铭牌 相符 。 

4) 温 控 开关 整定 符合 要 求 ， 温 控 、 温 度 显示 应 一 致 ， 冷却 装置 自 起 动 
并 运转 正常 。 

5) 在 高 湿度 投 运 时 ， 绕 组 外 表 无 凝 霜 ; 投 运 操作 时 ， 中 性 点 有 效 接地 
系统 中 的 中 性 点 必须 先 接地 ， 投 入 后 ， 可 按 系统 需要 决定 中 性 点 是 否 断 开 。 

(3) 运行 中 巡视 检查 

1) 绝缘 子 、 绕 组 底部 和 端 部 无 积 侍 ; 绕组 绝缘 表面 无 龟 裂 、 爬 电 和 炭 
化 痕迹 ; 紧 固 部 件 无 松动 、 发 热 ， 声 音 正常 。 

2) 采用 自然 空气 冷却 时 ， 可 连续 输出 100% 容量 ; 配置 风 冷 系统 强迫 
空气 冷却 时 ， 输 出 容量 可 提高 约 40% ; 超载 运行 中 应 密切 注意 变化 ， 切 忌 
因 温 升 过 高 损坏 绝缘 结构 ， 无 法 恢复 运行 。 
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3) 低 负载 运行 、 温 升 较 低 时 ， 风 机 可 不 投入 运行 。 

2. 非 晶 合金 电力 变压器 

(1) 工艺 特点 

O 铁心 上 缠绕 绕组 。 出 厂 时 呈 卷 带 状 。 将 非 唱 合金 带 卷 绕 成 铁心 后 ， 
加 工 压 成 矩形 ， 专 用 的 绕 线 机 绕 制 绕组 。 但 绕组 导线 截面 积 大 ， 铁 心 重 ， 小 
变压器 可 采用 此 方法 。 
© 采用 友 片 式 铁心 结构 。 将 非 唱 合金 卷 材 剪 切 成 所 需 长 度 ， 再 以 黏 结 
成 电力 铁心 片 后 到 装 成 铁心 ， 但 工艺 复杂 ， 因 非 唱 合金 材料 薄 ， 脆 而 硬 。 去 
RER, HER, TEDRE. 

O 非 唱 合金 铁心 套装 绕组 。 将 卷 绕 成 形 铁心 在 一 端 剪 切 出 接 缝 ， 各 片 
接 缝 均 错开 并 压制 成 矩形 ， 打 开 接 颖 并 套 入 绕组 ， 组 成 为 铁心 和 绕组 的 整 
体 ， 铁 心 和 绕组 是 矩形 ， 效 果 好 。 

(2) 使 用 为 保证 非 晶 合 金 铁 心 电 力 变压器 安全 运行 ， 运 行 前 必 
场 检 测 。 

D 油 位 。 储 油 柜 (MRA) 的 油 位 计 完 好 ， 油 位 清晰 ， 油 位 线 与 实际 
环境 温度 相符 ;， 套 管 、 油 位 计 、 排 油 阀 及 善 板 等 处 密封 良好 ; 外 壳 和 低压 侧 
中 性 点 等 接地 牢固 ， 接 地 电阻 符合 要 求 。 

@ 绝缘 。 变 压 器 绝缘 电阻 和 直流 电阻 符合 《电气 装置 安装 工程 电气 设 
备 交接 试验 标准 》 (GB 50150—2006), ， 将 各 档 直 流 电 阻 测量 结果 与 出 厂 数 
据 比 较 ， 换 算 至 同 温度 应 无 明显 变化 。 

© 防爆 。 防 爆 管 防爆 膜 完 好 ， 如 有 吸湿 器 ， 应 检查 吸湿 器 中 的 吸 潮 剂 ; 
一 、 二 次 侧 出 线 套 管 及 与 导线 连接 良好 ， 高 低压 各 相 的 相 色 正 确 。 

@ 试验 。 工 频 耐 压 试 验 ， 耐 受 电压 按照 例 行 试验 值 的 85% 持续 lmin; 
测试 空 载 电流 及 空 载 损耗 ， 三 相 绕组 无 击 穿 、 短 路 ， 空 载 损 耗 与 标准 值 比 不 
大 于 5%。 

全 部 合格 后 ， 先 带电 空 载 试 运行 ， 在 电源 侧 采取 保护 措施 ， 仔 细 观 察 变 
压 咒 的 电磁 声 有 无 异常 ， 测 量 二 次 电压 。 如 三 相 电 压 平 衡 ， 则 变压器 电压 比 
正常 ， 不 存在 臣 间 短路 ， 可 带 载运 行 。 安 装 好 的 非 晶 合金 铁心 变压器 如 已 
运 半 年 再 投 运 ， 应 测量 绝缘 电阻 及 进行 有 耐 压 试验 。 

(3) 运行 

D 接 人 。 经 试验 和 可 靠 接地 并 确认 无 问题 时 ， 接 人 三 相 电 源 ， 在 额定 
电压 下 空 载 合 闸 3 次 ， 每 次 间隔 Smin， 可 带 载运 行 。 

O 环境 。 环 境 温 度 不 大 于 +40% ， 日 平均 温度 不 大 于 +30% ， 年 平均 
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温度 不 大 于 +20% ， 最 低温 度 为 -30% ， 海 拔 不 大 于 1 000m; 安装 地 点 不 得 
有 导电 人 尘埃 与 腐蚀 金属 及 损害 绝缘 的 气体 ; 无 爆炸 危险 的 场所 。 

O 容量 。 负 载 控 制 在 额定 容量 的 30% ~ 70% ， 处 于 经 济 运行 状态 ; 由 
调节 变压器 无 励磁 分 接 开 关 改 变 低压 侧 电压 ， 保 证 末端 用 户 电压 在 允许 范 
围 内 。 

D 接头 。 确 保 变压器 在 无 励磁 状态 分 接头 换 接 ， 并 要 切换 3 ~5 次 ， 对 
准 位 置 ， 消 除 油 膜 和 氧化 膜 影响 接触 电阻 。 测 量 电 阻 与 上 一 次 检修 或 出 厂 
值 ， 换 算 到 同一 温度 下 无 明显 变化 方 可 投 运 。 当 需 检 查 器 身 时 ， 应 测量 分 接 
开关 的 接触 电阻 。 

(4) 维护 不 同 制 造 方法 获得 不 同 结构 的 铁心 ,牢固 程度 即 抗 短路 、 
抗 振动 的 影响 不 同 ， 其 中 受 铁 心 结构 最 牢固 ， 其 次 是 不 断 斩 卷 铁心 ， 最 不 牢 
固 的 是 断 斩 卷 铁心 结构 。 因 此 ， 要 特别 注意 对 断 斩 卷 铁心 结构 的 变压器 验收 
和 运行 ; 特别 关注 空 载 损耗 的 变动 、 抗 短路 能 力 等 。 对 SH11 ~ SH16 型 如 干 
2 SCH10 ~ SCH15 型 等 ,数字 越 小 ， 损 耗 越 大 ; 数字 越 大 ， 生 产 材 质 较 好 ， 
工艺 要 求 越 高 。 

四 、 检 查 安装 

1. 保管 

散热 器 和 连通 管 、 安 全 气 道 等 应 密封 ， 风扇、 气体 继电器 、 油 泵 、 温 度 
计 等 ， 在 干燥 室内 保管 ; 充 油 式 套 管 卧 放 时 有 适当 的 坡度 ， 短 尾 式 套 管 在 干 
燥 室 内 保管 ; 浸 油 运输 的 附件 应 保持 浸 油 保管 ， 其 油箱 应 密封 变压器 本 体 
及 冷却 装置 底部 垫 平 垫 高 ， 防 水 ; 干 式 变压器 在 干燥 的 室内 保管 ; 如 3 个 月 
不 安装 ， 应 检查 油箱 密封 、 油 绝缘 强度 和 测量 绕组 绝缘 电阻 值 ; 变压器 在 保 
管 期 间 ， 至 少 每 3 个 月 检查 一 次 ， 检 查 有 无 渗 油 、 油 位 是 否 正 常 、 外 壳 有 无 
锈蚀 。 每 6 个 月 检查 油 绝缘 强度 。 

2. 安装 位 置 

@ 供电 范围 。 安 装 在 供电 范围 的 负荷 中 心 ， 供 电 半 径 不 大 于 0. 5km, 
投入 运行 线 损 少 ， 满 足 供 电 质 量 。 

@ 位 置 。 安 装 位 置 必 须 安 全 可 靠 ， 便 于 和 运输、 吊装 、 检 和 修 。 避 开 蒸 汽 、 
加 热 等 高 温 场所 ， 远 离 储存 可 燃 、 爆 炸 、 盐 雾 、 腐 蚀 性 气体 、 灰 层 、 剧 烈 振 
动 、 可 能 发 生 水 灾 的 场所 ， 应 当选 择 坚固 的 地 基 。 符 合 城市 、 乡 村 规划 。 

O 安装 。 在 电 杆 上 安装 时 应 注意 : 大 转角 杆 、 分 支 杆 和 装 有 柱 上 上 断路 
器 、 隔 离开 关 、 高 压 引 下 线 及 电缆 的 电 杆 不 能 安装 变 压 右 ， 低压 架空 线 及 接 
户 线 多 的 电 杆 ， 不易 巡视 、 检 查 、 检 测 负 荷 和 吊装 变压器 的 电 杆 ， 也 不 能 安 
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装 变压器 。 

3. 安装 前 的 检查 

检查 变压器 铭牌 与 设计 型 号 、 规 格 一 致 ， 检查 变压器 油箱 及 附件 ， 齐 
全 、 有 无 损伤 或 锈蚀 ; 充 油 套 管 的 油 位 正常 ， 无 渗 油 ; 油箱 箱 盖 或 钟 章法 兰 
联接 螺栓 齐全 ， 密 封 良 好 ， 无 渗 油 ; 浸入 油 中 运输 的 附件 ， 油 箱 无 渗 漏 ; W 
轮 轮 距 与 基础 铁轨 尺寸 一 致 。 

4. 安装 方式 及 要 求 

(1) 室内 安装 

1) 变压器 室内 结构 。 单 台 油 量 100kg 及 以 上 的 三 相 油 浸 式 变压器 ， 均 
应 装 设 在 单独 的 防爆 室内 。 为 运行 维护 安全 ， 变 压 器 外 廓 与 变压器 室 墙 壁 和 
门 的 距离 应 满足 表 3-20 的 规定 。 

323-20 ”变压器 与 墙壁 的 最 小 距离 。 (单位 : mm) 


















































变压器 容量 /KV + A 100 ~1 000 21 250 
至 后 壁 的 距离 0.6 0.8 
至 大 门 的 距离 0.8 1.0 











D 变压器 室内 地 坪 应 抬 高 。 当 自然 通风 温度 达到 30 时 ， 室 内 地 坪 应 
比 室 外 地 坪 抬 高 0. 8m; 当 自 然 通风 温度 达到 3$% 时 ， 抬 高 1.0m。 当 采用 地 
面 下 进 风 时 ， 一 般 应 抬 高 1.1m. 630kV - A 及 以 下 变压器 可 不 抬 高 地 坪 。 地 





























坪 应 有 微小 的 坡度 。 

© 出 风口 尽量 高 ， 可 靠近 屋 梁 ， 出 风口 面积 应 为 进 风口 面积 的 1.1 ~ 
1.2 倍 。 

@ 一 般 采 用 铁 门 ， 门 应 向 外 开 。 长 度 超过 7m 的 配 电 室 至 少 有 两 个 
出 口 。 








@ 屋顶 高 度 不 小 于 4.5 ~5m。 

(5) 混凝土 地 坪 不 能 起 砂 ， 墙 壁 干净 不 能 产生 灰尘 。 

(© 变压器 室 不 设 采 光 窗 ， 设 通风 窗 。 进 风口 和 出 风口 采用 百叶 窗 ， 内 
侧 要 安装 网 孔 不 大 于 10mm х 10mm 防 动物 铁丝 网 。 基 础 之 下 进 风 孔 不 安装 
百叶 徐 ; 变压器 室内 不 可 穿 过 无 关 的 其 他 管道 或 明 敷 线路。 
@ 35kV 以 下 变压器 ， 距 门 不 小 于 lIm， 距 墙 不 小 于 0.8m; 35kV 及 以 
上 ， 距 门 不 小 于 2cm， 距 墙 不 小 于 1. 5cm。 

@ 单 台 变压器 油 量 超 600kg 时 ， 设 储 油 坑 ; 各 金属 部 件 涂 防腐 漆 ; 以 
满足 防火 要 求 。 
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як 2 Ва [Н] V SF И, 3-21, 
33-21 变压器 室 的 空间 尺寸 





















































变压器 室 最 小 尺寸 /mm 

M EPE е 32 = 

额定 容量 | 阻抗 电压 | 空 载 损 耗 | 负载 损耗 ЖЕНЕ ЖЕЕ 

/КУ-А | (%) /kW /kW == — 
200 0.33 3.06 3 100 2 700 2 500 З 300 
250 0. 40 3. 49 2 900 З 300 
315 4 0. 48 4.17 3 200 2 900 З 500 
к= 2700.. (== 

400 0.57 5.10 2 900 

= 3 500 3 700 
500 0. 68 6. 08 2 900 
630 0.81 7. 23 3 600 3 100 3 800 
800 0.98 8. 84 4 100 3 100 2 900 З 800 
1 000 4. 5 1.16 10. 37 4 200 3 100 4 100 
1 250 1. 37 12.33 3 900 3 200 З 000 
1 600 1. 65 14. 71 4 000 3 200 З 000 4 200 























2) 变压器 就 位 。 
(D 如 变压器 带 有 底 架 ， 可 连 底 架 一 起 就 位 于 基础 轨道 ; 就 位 后 变压器 
下 部 的 滚轮 必须 固定 ， 防 止 滑动 ， 并 涂 防 锈 漆 。 
@ 为 使 变压器 产生 的 气体 全 部 流向 气体 继电器 ， 储 油 柜 一 侧 应 稍 高 ， 
留 有 19% ~1.5% 坡 度 。 
3) 变压器 的 接线 : 施工 变压器 一 、 二 次 侧 引 线 时 ， 高 、 低 压 瓷 套 管 不 
能 直接 承受 应 力 。 
D 变压器 电源 引入 为 高 
压 架 空 线 时 ， 见 图 3-6。 
© 变压器 电源 引入 为 高 
压 电 缆 时 ， 电 缆 卡 子 在 墙 体 
固定 必须 牢固 可 靠 ， 金 属 
应 
压 
























































> = 





伯 防 锈 处 理 ; Hi TARN 
坚固 可 笔 ， 引 至 变 压 噩 高 压 
侧 出 线 套 管 处 的 高 压 母 线 按 
A、B、C 相 序 排列 ， 相 标识 
顺序 为 黄色 、 绿 色 、 红 色 。 
© 变压器 低压 侧 母 线 ， 
经 低压 绝缘 子 支 架 穿 墙 引 З— ЖЕНАТ 4 一 高 奈 隐 离 开关 
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出 ， 绝 缘 子 支架 距 地 面 高 度 不 小 于 2.3m。 如 铝 排 截面 积 大 于 1 000mm? HF, 





RTR FEMRE, MERRER, t 














母线 作为 铜 铝 过 渡 接 触 面 ， 防 电化 腐蚀 。 
@ 变压器 中 性 点 端子 的 接线 。 在 三 相 四 线 制 低压 供电 线路 中 ， 工 作 零 
线 即 从 变压器 低压 绕组 中 性 点 端子 引出 ， 此 中 性 点 端子 还 要 与 本 变 电 所 接地 





线 连 接 ， 两 者 应 分 另 
ЙЕ, 
яте Н] А6 


(2) 露天 安装 





点 接地 




















Ç 


母线 ] 





楼 触 处 打 孔 后 挤 锡 ， 铝 





敷设， 工作 零 线 不 能 埋 入 地 下 。 中 性 点 引出 线 的 截面 积 
回路 中 靠近 变 压 占 处 ， 应 做 可 拆 开 的 连接 点 。 变 


1) AERE. 容量 较 大 的 变压器 315 ~ 1 000kV : A， 可 露天 安装 在 


台 基 上 。 变 压 器 杆 的 下 面 用 砖 石 彻 成 0.5 ~1. 8m 高 的 台 塔 ， 
高 压 线 的 终端 杆 并 引 下 线 ， 也 作为 低压 线 的 终端 杆 。 
变压器 周围 应 安装 不 小 


























护 ， 围 栏 、 围 墙 离 变压器 有 足够 的 安全 距离 ， 在 围栏 、 围 墙 或 电 杆 上 要 悬挂 


























变压器 杆 作为 


F 1. 8m 的 牢固 围栏 或 围墙 ， 门 加 锁 并 专人 看 








WEAR “REER, ARRE” Зр 


2) 落地 安装 : 





变压器 底部 距 地 面 不 小 于 0.3m， 周 





























围 应 有 不 小 于 1.7m 














高 的 固定 围栏 或 围 堵 ， 











栏 、 围 墙 离 变压器 有 足够 的 安全 距离 不 小 于 0. 8m, 





相 邻 变压器 之 间 净 昌 








式 变压器 的 防火 距离 Sm， 和 否则 应 设置 防火 墙 ， 且 防火 














E 离 不 小 于 1.Sm。 
此 类 安装 的 容量 没有 限制 ， 供 给 





ЭЛ 














墙 两 端 大 于 阻 油 设施 各 0. Sm。 


















































HË. 、 围 墙 或 电 相 


РЕ жн 











门 加 锁 并 专人 看 护 。 必 须 切 断 电 源 后 ， 进 入 





3) 露天 杆 上 安装 : ТЕҢ 











杆 式 适用 了 
至 315kV + A, 














Ө ЭШ ҢЫ 2.5m, ЖЫЯ АНИ 




















EBE НА “ы Еш, 26 ЗЛЕ” 





十 











用 电 时 ， 相 邻 的 可 燃油 与 油 浸 
二 高 于 储 油 柜 项 部 ， 








警告 牌 ， 


栏 、 围 墙 内 。 
电 杆 上 搭设 变压器 台 ， 有 双 杆 与 单 杆 安 装 式 ， 双 
50 ~ 160КУ - A 变压器 ， 如 果 在 架子 中 部 增加 一 个 顶 柱 ， 可 安装 





E 离 台 架 1.Sm， 跌 落 式 熔断 器 距 避 雷 


器 横 担 0. 6m， 避 雷 咒 横 担 安装 在 变压器 内 侧 ， 高 压 避 雷 需 安装 在 跌落 式 


熔断 器 下 方 ， 便 于 在 不 影响 线路 停 








机 配套 的 可 用 变压器 低 有 有 





外 时 拆 装 与 现场 试验 检查 。 除 靠近 与 单 
E 侧 可 不 装 熔断 器 外 ，50kV - А 及 以 下 变压器 ， 在 


低压 侧 装 熔断 顺 ，50kKV' A 以 上 变压器 可 在 低压 侧 安装 配 电 箱 或 高 压 熔断 





器 进行 低压 保护 。 线 路 较 长 及 雷 





低压 避雷 需 。 





二 可 能 的 低压 线路 ， 在 变 压 天 低 压 侧 安装 
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第 三 节 ”变压器 运行 维护 与 检修 
一 、 注 油 
1) 绝缘 油 必须 按照 规定 ,检验 合格 后 才能 注 和 人 变压器。 不 同 牌 号 的 变 


压 需 油 或 同一 排 号 的 新 旧 ; 


2) 绝缘 
3) 绝缘 ; 


4) 为 防 


温度 与 油 温差 不 大 于 5% ， 心 部 温度 最 好 高 于 油 温 
5) 注油 从 油箱 下 部 的 进 油 阅 ， 补 充 油 通过 储 油 柜 进入 。 胶 吉 式 储 ; 
照 制 造 三 规定 。 注 油 必须 符合 


的 注油 必须 


por 


安 
热 器 、 气 体 继 



































的 检验 取样 应 当 纯 * 











， 不 可 混合 使 用 




















检验 后 ， 如 绝缘 、 耐 




















‚ ӨЛҮР» 


压 等 不 合格 ， 应 过 滤 。 





止 注油 时 ， 变 压 带 心 部 凝结 水 分 ， 注 油 温度 一 般 在 10% ， 心 部 








电 融 等 排 气 。 

















yit o 
































柜 
规定 的 油 位 ， 从 油箱 、 套 管 、 散 














6) 冷却 装置 安装 完成 后 应 立即 注油 ， 避 免 由 于 阀门 泄漏 造成 变压器 绝 


7) 注油 完成 与 施加 
静 置 完成 后 ， 应 从 变压器 六 






































ВЕН, ZE JE 4RR Bf a. 




















，110kV 及 以 下 静 置 12h， 























等 部 位 多 次 放 气 。 
二 、 运 行 
1. 运行 温度 与 寿命 





额定 条 伯 


30 年 。 


(1) 发 热 原 





Ма, 、 套 管 、 散 热 器 、 气 体 继 


























电器 、 压 力 释 放 装 置 








运行 时 ， 各 部 分 不 超过 允许 温度 ， 变 压 器 正常 使 用 寿命 为 25 ~ 





因 


D 负载 损耗 。 负 载 电 流 在 绕组 中 产生 损耗 ， 使 绕组 发 热 。 
© 铁心 损耗 。 即 铁 损 ， 交 变 磁 通 在 铁心 中 引起 磁 滞 损 耗 和 涡流 损耗 ， 


铁心 发 热 。 铁 损 随 变压器 运行 
关系 。 因 电压 稳定 ， 铁 损 基本 
































固定 。 


电压 的 升 高 而 增 大 ， 与 电压 二 次 方 成 近似 线性 





© 杂 散 损耗 。 电 流 在 导体 中 分 配 不 均 ， 钢 质 夹 件 和 油箱 壁 等 产生 漏 磁 


(2) їй 
面 ， 再 














限 值 见 表 3-22, 3247H 











BN 











ARRE BE f {ир ЕВ, С o 
РШ а H ЛЕ К Ae 9А 13848 A BGR йт K 
向 空气 扩散 ， 当 发 热 与 散热 动态 平衡 ， 即 稳定 的 温 升值 。 各 部 位 温 升 
P 变 压 带 绕组 温度 最 高 ， 铁 心 稍 低 ， 绝 缘 

















温度 最 低 。 











因 绕 组 有 高 度 和 厚度 ， 导 线 间 电流 不 均匀 ， 整 个 绕组 温度 不 均匀 。 一 般 冷 却 
方式 绕组 最 热点 温 升 高 出 平均 温 升 约 13% 。 如 环境 温 25%C ， 绕 组 平均 温 升 
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65% ， 最 高 温度 达 103% 。 为 便于 监视 运行 变压器 各 部 分 温度 ， 规 定 用 上 层 
油 温 作为 变压器 运行 允许 温度 。 对 A 级 绝缘 变压器 的 上 层 油 温 规定 不 大 于 
95% ， 正 常 运行 不 大 于 85% ; 强迫 油 循环 风 (K) 冷 变压器 的 上 层 油 温 不 
经 党 超过 75%C 。 


























93-22 ， 油 浸 式 变压器 的 温 升 限 值 























变压器 部 位 最 高 温 升 
Z 油 自 然 或 强迫 循环 时 为 65% ;强迫 导向 油 循环 
绕组 
时 为 70%C 
Ti: 6 300kV - A 及 以 下 密封 式 变压器 为 60%C ; 其余 
ша 变压器 为 55%C 
铁心 本 体 油箱 及 结构 件 表面 相 邻 绝缘 材料 受 损 温 度 为 80°С 





























(3) 正常 使 用 寿命 ”绝缘 材料 长 期 受热 老化 ， 电 气 击 穿 造成 故障 并 损 
坏 。 据 统计 ，80 ~ 140% 范围 内 温度 每 增加 6°С, А 级 绝缘 寿命 老化 加 速 一 
倍 ， 即 使 用 寿命 下 降 50% ， 此 为 “6% 法 则 ”。 另 外 ， 必 须 防 止 变压器 受潮 
和 氧 侵入 。 采 用 密封 措施 的 变压器 ， 正 常 使 用 寿命 为 30 年 。 

2. 过 负荷 运行 能 

(1) 正常 过 负荷 能 力 ” 变 压 器 负荷 总 在 变化 ， 有 峰 和 谷 值 。 低 负荷 时 ， 
绝缘 材料 老化 延缓 ; 高 峰 负 荷 时 ， 可 适当 过 负荷 运行 。 变 压 器 正常 过 负荷 不 
会 损害 预定 寿命 。 

© 高 峰 期 间 过 负荷 能 力 。 П 
在 高 峰 负荷 时 允许 的 过 负荷 倍数 130[ 负荷 率 Ki 
和 过 负荷 时 间 ， 见 图 3-7。 

使 用 该 曲线 时 ， 先 求 得 变 压 
器 日 负荷 率 ,， Кү = Р/Р, 可 
查 得 一 定 过 负载 时 间 内 的 过 负 奏 ” 涯 
倍数 ,或 者 将 要 采用 的 过 负荷 倍 S 
ЖОКТУ ЛУЧ ГЫ ЇН] RE 
少数 据 ， 可 依据 过 负荷 前 的 上 层 
油 温 升 ， 按 表 3-23 查 出 允许 过 



























































荷 倍数 





























负荷 倍数 及 允许 持续 时 间 。 по р 
回 冬季 过 负荷 能 力 。 夏 季 过 负荷 时 间 / 
最 高 负荷 低 于 领 定 容量 时 ,夏季 3-7 日 负荷 率 K, <1 时 变 











负荷 每 降低 1% ， 在 冬季 就 可 过 压 絮 的 允许 过 负荷 曲线 


电力 变压器 及 供 配 电 系 统 


第 三 音 


. 315 · 





171%, 





超过 1.2 倍 。 


但 最 高 不 超过 1. 15 倍 额 定 容量 ; FTR 
加 过 负荷 运用 ， 





| 








但 对 室外 变 压 絮 总 负荷 倍数 不 超过 1.3 倍 ， 


Ga uj PURE H X fu faj пе ë 
对 室内 变压器 不 


(2) 事故 过 负荷 能 力 ” 当 电力 系统 发 生 事 故 并 要 保证 对 重要 设备 连续 














供 
运行 ， 男 一 











BHF, MIFE А mie 
台 变 压 器 按 事 故 过 负荷 规定 运行 。 








云 行 。 如 两 台 并 列 运 行 变 





= 








间 见 表 3-24 ~  3-26 


压 融 中 的 一 人 台 因 故 障 停 
和 故 过 负 蓓 倍数 和 允许 持续 时 









































表 3-23 电力 变压器 过 负荷 允许 持续 时 间 
(单位 : min) 

允许 过 负荷 过 负荷 前 上 层 油 面 温 升 

倍数 18°С 24°С 30°С 36°С 42°С 48°С 54°С 

1.05 350 325 290 240 180 90 

1.10 230 205 170 130 85 10 

1.15 170 145 110 80 35 

1.20 125 100 75 45 

1.25 95 75 50 25 

1.30 70 50 30 

1.35 55 35 15 

1.40 40 25 

1.45 25 10 

1.50 15 

$: 适用 于 自然 冷却 或 风 冷 却 油 浸 式 电力 变压器 。 

表 3-24 ”变压器 事故 过 负荷 倍数 和 人 允许 时 间 














允许 过 负荷 倍数 1.3 1. 45 1.60 1.75 2 2.4 3 
人 允许 过 负荷 时 间 /min | 120/60 | 80/40 | 30/15 | 15/8 | 7.5/4 3.5 1.5 
注 : 适 于 油 浸 自 冷 或 油 浸 风 冷 变压器 ; 环境 温度 为 23% ; 和 斜 线 上 、 下 的 数字 分 别 
为 室外 /室内 的 数据 。 


表 3-25 和 干 式 变压器 事故 过 负荷 倍数 和 人 允许 时 间 





允许 过 负荷 倍数 
允许 过 








负荷 时 


间 /min 











93-26 ” 油 浸 式 变压器 风 冷 系统 故障 风扇 全 停 时 允许 运行 时 间 
( 带 额 定 负荷 ) 
当时 空气 温度 /CC -15 | -10 0 +10 | +20 | +30 +40 
允许 运行 时 间 /h 60 35 15 8 4 2 1 
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(3) 承受 短路 电流 能 力 “” 变压器 短路 电流 很 大 时 ， 绕 组 温度 急剧 升 高 。 
铝 线 绕组 变压器 不 大 于 200% ， 铜 线 绕组 变压器 不 大 于 250% 。 当 短路 电流 
数值 为 额定 电流 25 倍 时 ， 达 到 此 电流 的 温度 时 间 4 ~ $s。 因 变压器 保护 动作 
时 间 和 开关 跳闸 时 间 小 于 4 ~5s， 变 压 器 允许 承受 25 倍 以 下 短路 电流 。 具 体 
承受 短路 电流 的 允许 时 间 见 表 3-27 
表 3-27 变压器 允许 的 短路 电流 倍数 及 持续 时 间 













































































短路 电流 倍数 20 ~25 15 ~20 <15 
允许 持续 时 间 /s 2 3 4 











3. 并 列 运行 
即 两 台 或 多 台 变 压 需 一 次 绕组 并 联 到 同一 母线 上 ， 二 次 绕组 并 联 在 同一 
条 二 次 母线 上 ， 见 图 3-8。 


| | 435kV 或 110kV 
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a) 单线 图 b) 三 相 接线 图 
13-8 变压器 并 列 运行 

















(1) 优点 

D 可靠 性 高 。 当 1 台 变 压 器 故障 从 电网 中 切除 时 ， 负 荷 由 其 他 变压器 
承担 ， 运 用 事故 过 负 丛 能 力 ， 限 制 一 般 用 户 用 电 ， 不 必 中 断 供 电 ， 也 可 计划 
维修 。 

D 提高 运行 经 济 效益 。 一 天 中 负荷 变动 ， 负 荷 较 小 时 切除 1 台 或 几 台 
变压器 ， 减 少 空 载 损耗 ， 提 高 效率 和 电网 功率 因数 。 

(2) 条 件 

OD 联结 组 标号 。 联 结 组 标号 必须 相同 ， 如 2 台 变 压 器 联结 组 标号 不 同 
并 列 运行 ， 两 台 变 压 器 构成 的 闭合 回路 出 现 几 倍 于 额定 电流 的 环流 ， 变 压 噩 
发 热 或 烧毁 。 
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@ 额定 电压 及 电压 比 。2 1] 








压 需 一 、 二 次 侧 额 定 电压 分 别 相 等 、 





比 相等 ， 差 值 低 于 +0.5% 的 ， 要 防止 产生 环流 。 
© 阻抗 电压 百分数 。 各 变压器 的 阻抗 电压 百分数 应 相等 ， 差 值 低 于 


+10% 。 








Ф 容量 比 。 各 变 








压 器 的 容量 比 不 宜 超 过 3:1。 

















(3) 注意 事项 ”新 投入 运行 的 2 
才 可 带 上 负荷 运行 ;变压器 并 列 和 
Жї; 并 列 育 前 预 估 负荷 电流 分 配 ， 
检查 。 

三 、 运 行 异 常 及 处 理 

1. 异常 现象 及 处 理 




















变压器 ， 
解 列 ， 


要 先 核 相 ， 在 空 





(1) 声音 不 正常 ”正常 运行 时 有 








AR 


明 存 在 异常 ; 变压器 短 时 过 电压 、 
应 加 强 监视 ， 出 现 响亮 的 “ 锤 击 ” 
松动 ， 铁 心 接地 线 断 裂 会 产生 “ 蛟 











ЕҢ, 


已 





Ж 


s 载 转台 并 列 后 ， 
不 允许 用 隔离 开关 或 跌落 式 熔 断 
分 析 另 1 台 变 压 器 是 否 过 负荷 ， 解 列 后 立即 





“ 喻 喻 ”电磁 声 ， 若 响声 突然 异样 说 
过 电流 时 “ 喻 喻 ” 声 增 大 , 但 无 杂音 ， 




















声 或 类 似 大 风声 ， 可 能 夹 紧 铁心 的 螺栓 

















BE” ak “MRNA” ВОС А; 绕组 臣 




















K, БДЫ А R, УНА 00 
声 ; 系统 发 生铁 磁 谐 振 时 ， 变 压 带 





“ BIS” 声 和 “ 哼 哼 ” 





运行 的 振动 ， 外 附 物 件 与 油箱 发 生 
时 冲击 负荷 大 ， 会 发 出 “哇哇 ” 声 。 








种 判断 ， 应 加 强 监视 。 如 能 判断 变 

















压 咒 内 部 声响 很 大 ， 很 不 正常 ， 伴 有 

















间 短 


腾 ， 局 部 发 热 产 生 开 水 的 “咕噜 咕噜 ” 
会 发 出 交替 的 
摩擦 或 但 


== 
т; 


撞 引 起 的 声音 ; KAIRE 





有 些 当 即 可 查 明 原因 ， 








ШЫН) “ШҮН” Са 





j] 


内 部 有 短路 等 严重 故障 ， 立 即 停 止 运行 。 





(2) 上 层 油 温 明显 升 高 
若 在 正常 时 负荷 没有 改变 而 ; 
比 平时 明显 升 高 超过 10% ， 可 
压 器 运行 。 
(3) 油 位 不 正常 
和 温度 。 如 负荷 和 温度 均 正常 ， 
气孔 堵塞 、 隔 膜 式 储 油 柜 在 加 





6b а 


















































Е 








н 
>, 


检查 温度 计 、 
由 温 继续 上 升 ， 或 正常 
能 是 绕组 政 间 短路 、 铁 心 过 热 等 ， 应 停 
油 位 过 高 甚至 
则 可 能 因 吸湿 融 或 油 标 管 路 堵塞 、 
时 未 排 尽 空气 等 原因 。 此 时 将 重 瓦 类 
对 处 理 。 如 因 环 境 温 度 过 高 ， 应 放 油 至 合适 


冷却 系统 ， 
负荷 与 冷却 条 件 下 ， 














ЭЛИНЕ ЙН, Л 49 ЖЕЛЕ КЕ йт 

















有 的 则 只 是 某 
压 器 已 损坏 或 不 能 保证 变压器 继续 使 用 ， 


或 爆 


油 位 指示 与 温度 。 


油 温 
止 变 





ШШ 


防爆 管 通 











改 接 信 





血 油 位 。 油 位 过 低 轻 瓦 








作 ， 

















局 油 时 ， 立 即 停止 运行 。 








斯 动 





使 内 部 绝缘 受潮 或 发 生 击 穿 故 障 ， 可 带电 对 变压器 加 油 。 如 油 面 低 到 气 
体 继电器 以 下 或 继续 下 降 ， 表 明 有 ; 
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(4) 油 色 不 正常 


ЇН (б 


常 时 先 取 油 样 


Abr. ЖККУ, Hë 


价 增高 ， 











现 ; 








(5) 冷却 系统 故障 R 
因 并 尽快 消除 ， 恢 复 正 常 运 
时 监视 变 压 顺 上 层 油 温 及 油 位 ， 防 爆 


障 原 


由 ， 可 短 时 运行 后 退出 。 同 














闪 点 降低 ， 











电气 绝缘 强度 
易 发 生 绕组 与 外 壳 击 穿 ， 应 立即 停 


色 骤 然 亚 化 ， 应 立即 停 


下 降 时 ， 











说 明 油 质 

















{Як} 

















冷却 
去 行 状态 














压 天 并 投入 备 





电 检 查处 理 。 
变压器 备用 冷却 器 自动 投入 ， 


so FRARI 


下 降 ， 如 继续 运行 很 容 
用 变压器 ; жа 

















应 查 明 故 
则 应 降低 变压器 负 





全 停 


К 
管 是 否 








fl 
“ 跑 油 ” 
瓦 














。 当 冷却 系统 恢复 正常 
兄 斯 保护 ， 防 误 动作 。 
(6) 过 负荷 此 时 有 信号 报警 ， 检 查 变 压 器 各 侧 





ж} 





冷却 器 投入 运行 ， 如 过 负荷 在 允许 范 





(7) #0 








空气 侵 人 变 











нү, ў 


位 








运 和 








Айк; 变压器 油 位 降低 ; 

















地 。 аен 


es A u, 


分 析 气 样 色谱 ， 从 数量 、 

















二 次 


动作 信号 后 ， 立 即 检 查 变 压 咒 ， 包 括 ; 
温度 等 。 如 正常 则 吸取 气 档 
颜色 、 气 味 和 可 燃 性 





用 内 ， 


化 验 成 分 ， 必 要 时 忆 


会 急剧 下 降 ， 必 要 时 可 停 用 重 

















电流 、 油 位 、 油 温 ， 


监测 。 





应 加 强 








动作 ”动作 时 应 有 变压器 内 部 轻微 故障 ,产生 少 量 气 体 ; 
电路 故障 ， 如 发 生 直 


流 系 统 两 点 接 
油 色 、 漏 油 、 变 
了 取 油 样 化 验 。 对 
粗略 判断 ， 见 表 3-28。 




















位 、 























表 3-28 气体 颜色 、 气 味 和 可 燃 性 与 故障 性 质 




















气体 特征 变压器 故障 性 质 
黄色 不易 燃 木质 故障 
KRAE ARER, TH 纸 及 纸板 故障 
KEE DH 油 放电 分 解 故障 
无 色 、 无 味 不燃 变压器 内 有 空气 





2. 内 部 局 部 高 温 


(1) 分 接 开 
导致 变压器 烧毁 ， 








此 故障 可 能 





关 接 触 不 良 





分 接 开关 局 部 


此 故障 易 发 于 大 修 或 切换 分 接头 操作 后 。 
性 短路 故障 烧伤 分 接头 接触 面 后 也 易 发 生 。 如 变 





高 温 影 响 变压器 安全 运行 可 
变压器 发 生 穿越 


斯 频繁 动作 报警 ， 




















Е PL 





性 较 大 ， 只 要 停止 变 压 需 运行 ， 


测量 三 相 分 接头 直流 电阻 即 可 发 


现 。 分 接 开关 接触 不 良 主要 原因 有 : 定位 指示 与 分 接 开 关 实 际 接触 位 置 错 








鼓 形 分 接 


位 ; 








小 ; 接触 处 油 泥 
[|| ZH 
制造 装配 时 因 敲 打 、 折 弯 、 
发 生 穿越 性 短路 时 ， 因 大 











(2) 绕组 











ЕРСИ 














关 几 个 接触 环 与 接触 柱 不 同时 接触 ; 接触 电压 力 小 、 





臣 间 短路 产生 


压 紧 等 ， 损 伤 绕组 绝缘 ; 
ВЕР 











HER 5А 








接触 面 


高 热 导 致 变压器 烧 损 ， 原 因 有 
绕组 绝缘 因 毛 刺 刺 伤 ; 
绝缘 磨损 ;变压器 长 期 





E 位移， 
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[БИ Er 


过 人 负 从 运行 或 运行 中 局 部 高 热 ， 绝 缘 老 化 ; 
运行 中 发 生 较 高 过 电压 ， 绕 组 绝缘 击 穿 。 





变 压 右 油 面 低 ， 绕 组 露出 油 面 ; 


(3) 铁心 硅钢 片 加 存在 短路 铁心 硅钢 片 间 有 绝缘 层 ， 因 损伤 或 绝缘 
损坏 局 部 绝缘 层 ， 形 成 涡流 局 部 过 热 。 铁 心 穿 心 螺杆 绝缘 损坏 后 ， 铁 心中 也 








发 生 环流 ， 若 不 断 开 变压器 电源 ， 可 能 发 4 




















点 接地 ， 若 接地 线 断 开 ， 铁 心 和 外 过 间 可 能 





火灾 或 爆炸 。 变 压 融 铁心 应 当 一 




















发 生火 花 放 电 ; EMAR, 2 











造成 铁心 环流 引起 局 部 高 热 。 较 严重 的 局 部 发 热 ， 油 温 上 升 ， 轻 瓦斯 保护 频 











繁 动 作 ， 有 可 人 燃 性 气体 产生 ， 油 闪 点 下 降 。 
斯 动作 跳闸 。 
(4) 绕组 的 各 接头 、 焊 接 处 发 热 。 
四 、 常 见 事故 及 处 理 
1. 自动 跳闸 后 的 一 般 处 理 


























更 严重 的 铁心 局 部 发 热 导 致 重 瓦 








系统 性 人 处理 ， 投 入 备用 变 压 右 ， 调 整 运 行 方式 和 负荷 分 配 ， 了 人 解 系统 内 
故障 ; 可 能 是 人 为 误 磁 、 误 操作 或 误 保护 跳 闻 ， 可 试 送 电 一 次 ， 查 明 系 变 奈 
器 下 一 级 设备 故障 ， 但 相应 保护 未 动作 ， 本 变压器 低压 过 电流 或 限时 过 电流 
保护 动作 跳 曾 ， 在 故障 有 效 隔离 后 可 试 送 电 一 次 ; 如 查 明 是 重 瓦 斯 、 差 动 或 
电流 速 断 保护 动作 ， 故 障 时 已 造成 冲击 ， 应 在 停电 状态 下 详细 检查 并 测定 绝 
缘 。 未 查 明 故障 原因 及 处 理 前 ， 不 允许 变压器 投入 运行 。 

总 之 ， 尽 快 查 明 原因 并 正确 处 理 ， 恢 复 正 常 运 行 。 



































2. 重 瓦斯 动作 跳闸 的 处 理 





























从 气体 继电器 中 取 气 样 色谱 分 析 ， 如 无 气体 则 要 检查 二 次 回路 、 气 体 继 
电 融 接线 柱 及 引线 绝缘 ; 检查 防爆 管 无 破裂 、 喷 油 ; 检查 油 位 、 油 色 、 油 





























Wa; 检查 变 压 吉 外 过 无 变形 ， 焊 颖 无 开裂 喷 ; 

















。 前 述 检查 中 如 发 现 问题 ， 应 





停电 检查 处 理 ; 在 查 明 动 作 原 因 并 处 理 前 ， 
路 绝缘 损坏 引起 误 动 作 ， 未 发 现 其 他 异常 























不 得 合 曾 送 电 ; 如 查 明 是 二 次 电 

















， 可 在 差 动 保护 及 过 电流 保护 投入 























时 ， 和 暂时 将 重 瓦斯 保护 改 接 为 信号 ， 试 送 


有 一 次 并 加 强 监视 ， 如 查 明 气 体 继 




















时 ,变压器 内 部 可 不 检查 即 投 入 运行 。 
3. 油 位 异常 与 处 理 





电器 内 的 气体 仅 是 空气 ， 查 明 空 气 产生 的 原因 ， 当 能 保证 变压器 内 部 无 故障 














(1) 原因 生产 厂家 提供 的 油 位 与 油 温 曲线 ,不 符合 油 位 一 油 温 曲 线 


时 ， 可 能 的 原因 有 : 指针 式 油 位 计 出 现 卡 针 

















; 隔膜 或 胶 圳 下面 有 气体 ， 隔 膜 

















或 胶 上 时 高 于 实际 油 位 ;隔膜 或 胶 洁 破裂 ， 
位 指示 偏 低 ; 吸湿 需 堵 塞 ， 油 位 下 降 时 空气 

















油 位 进入 隔膜 或 胶 守 上 部 空间 ， 油 


不 能 进入 ， 油 位 指示 偏 高 ; 温度 
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计 不 准确 ; 变压器 漏 油 ， 储 油 少 ; 大 修 后 注油 太 多 或 不 够 ;长 期 大 负荷 运行 。 

(2) 处 理 

O 及 时 查 明 原 因 。 特 别 当 油 位 指示 超过 满 刻 度 或 降 到 零 刻 度 时 ， 必 须 
立即 确认 原因 ， 并 监视 变压器 运行 状态 。 可 通过 油 位 与 油 温 -曲线 判断 ， 并 
通过 微 动 开关 发 出 油 位 高 低 的 信 叶 。 检 查 油箱 吸管 是 否 漏 油 或 堵 ， 查 明 原 因 
并 立即 报告 设备 管理 人 员 。 

© 采取 措施 。 如 油 位 异常 ， 应 立即 采取 措施 ， 如 大 量 漏 油 及 油 位 明显 
降低 ， 禁 止 将 气体 保护 改 接 信号 ， 如 变压器 本 体 无 渗 油 ， 且 有 和 载 调 压 油箱 内 
油 位 正常 ， 可 能 是 注油 不 够 。 如 主 油箱 油 位 异常 低 ， 且 有 载 调 压 油箱 内 油 位 
异常 高 ， 可 能 是 主 油箱 与 有 载 调 压 油箱 之 间 密 封 损坏 ， 产 生 主 油箱 向 有 载 调 
压 油箱 泄漏 ;如 油 位 随 温度 逐步 上 升 ， 最 高 油 温 下 的 油 位 可 能 高 出 油 位 指 
示 ， 则 应 放 油 至 适当 的 高 度 。 

4. 差 动 保护 动作 跳闸 的 处 理 

D 除 检查 变压器 本 体外 ， 还 要 检查 保护 范围 内 的 瓷 绝缘 子 有 无 闪 络 、 
损坏 ， 引 线 有 无 短路 等 。 

O 若 差 动 保护 范围 内 未 发 现 异常 ， 应 检查 差 动 保护 二 次 电路 ， 直 流 电 
路 有 无 两 点 接地 等 。 

O 若 确 系 差 动 保护 二 次 电路 故障 引起 的 误 动 ， 退 出 差 动 保护 后 将 变 压 
器 合 闸 送 电 ， 然 后 再 处 理 二 次 电路 故障 。 处 理 好 后 可 将 差 动 保护 投 到 “ 信 
号 ”位 置 投 入 一 段 时 间 。 

D 若 查 明 在 差 动 保护 范围 之 外 有 系统 短路 故障 ， 而 变压器 确 无 任何 损 
伤 ， 属 于 差 动 保护 误 动作 时 ， 最 好 将 变压器 由 零 作 升 压 试验 ， 若 正常 即 可 送 
电 投入 运行 。 当 无 条 件 时 ， 可 在 空 载 情况 下 合 闸 ， 一 切 正常 后 再 带 负荷 运行 。 

O 若 变压器 差 动 保护 与 重 瓦斯 保护 时 动作 跳 曾 ， 说 明 变 压 器 严重 内 部 
故障 ， 未 经 检查 和 处 理 不 得 投入 。 

5. 变压器 过 电流 保护 跳 闻 处 理 

检查 母线 及 母线 上 设备 无 短路 ， 各 侧 设 备 无 短路 、 无 杂 物 ; 检查 中 压 
侧 、 低 压 侧 的 保护 和 各 出 线 保护 ;如 发 现 外 部 短路 地 点 ， 在 有 效 隔 离 后 ， 可 
送 电 ; 如 判断 下 级 线路 短路 引起 越级 跳 便 ， 可 在 母线 无 电 时 拉 开 母线 上 所 有 
线路 后 经 调度 员 同 意 空 载 投入 ， 一 切 正 常 时 逐 路 送 电 查 出 故障 线路 ; 若是 变 
压 器 故障 ， 则 需 排 除 故障 后 方 可 恢复 运行 。 

6. 着 火 处 理 

用 断路 器 切断 主 电源 ， 切 断 冷 却 系 统 电源 。 先 起 动 高 压 水 泵 ， 再 打开 电 
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动 喷雾 阀门 喷雾 天 火 。 带 电 灭 火 时 严禁 喷 水 和 使 用 一 般 泡 沫 灭火 器 ， 用 二 氧 
化 碳 、 四 氧化 碳 、3 211, 干粉 等 灭火 剂 , 或 采用 黄 沙 灭火 。 若 油 着 火 ， 用 
泡沫 灭火 器 喷射 灭火 。 如 变压器 油 溢出 并 在 变压器 箱 盖 上 着 火 ， 应 打开 变 压 
器 下 部 放 油 阅 ， 使 油 面 低 于 着 火 处 。 此 时 可 向 变压器 外 壳 喷 水 ， 冷 却 油 温 。 
如 变压器 外 壳 炸 裂 并 着 火 ， 必 须 将 变压器 油 全 部 放 掉 。 如 内 部 故障 引起 着 
火 ， 则 不 能 放 油 。 处 理 变压器 着 火 应 迅速 果断 。 

7. 通用 干 式 变压器 常见 故障 与 处 理 (ILK 3-29) 


表 3-29 通用 干 式 变压器 常见 故障 与 处 理 


































































































现象 БЕШ: жй 

高 温 灯 具 ( ДП, JEŻ 
铁心 对 地 绝缘 | 环境 空气 湿度 较 大 , 变 压 | „ЛК lh CIS SS 
电阻 低 器 受潮 导致 绝缘 电阻 偏 低 2 ЕУ E 人 





压 线 圈 ,绝缘 电阻 值 会 相应 提高 














金属 之 间 的 连接 如 有 毛刺 、 
属 丝 等 ,被 漆 带 入 铁心 ,两 

铁心 对 地 绝缘 | 端 搭 接 在 铁心 与 来 件 之 间 ; 底 
电阻 为 零 脚 绝缘 破损 造成 铁心 与 底 肢 
相连 ;有 金属 物 掉 入 低压 线圈 
内 , 拉 板 与 铁心 相连 

拉 板 定位 于 夹 件 拉 紧 处 放 
E ,用 冲 子 匀 一 下 ,使 拉 板 与 
交接 试验 在 做 | 夹 件 导电 良好 ;特别 是 35k V 


用 铅 丝 沿 低压 线圈 铁心 极 之 间 通 
道 往 下 顺 捅 ,确定 无 异物 后 ,检查 底 
脚 绝 缘 情况 ,如 无 法 解决 ,可 用 电焊 
机 地 线 端 与 接地 片 相连 ,用 焊条 点 
击 底 脚 1 次 ,电流 约 250A 








ХЕ 























































































































加 大 绝缘 距离 ,拧紧 螺栓 ;检查 清 

































































工 频 耐 压 时 有 放 | 高 奈 产 品 , 对 垫 块 加 强 绝缘 | ПОЧВА fR 
КИ чти 
接 或 与 分 接 板 、 角 连接 管 绝 
缘 距 离 较 近 发 出 电 声 
送 电 冲 击 时 ， 站 用 2 500MO 绝缘 电阻 表 将 板材 绝 
外 壳 与 销 地 铁 板 Е, a ai a mE AE ЗЕ EER R 
放电 Ë 掉 , 用 铀 线 连接 接地 
КҮТҮЛЧҮ 





测量 电压 比 判断 线圈 是 否 短 路 ， 
如 电压 比 正常 ,说 明 故 障 是 由 外 部 
短路 引起 的 拉 弧 将 角 接管 烧毁 

















位 ,用 刀 或 铁 片 刮 掉 最 黑 
位 ,如 去 掉 炭 黑 漏 出 红 漆 色 ， 
线圈 内 绝缘 没有 损坏 
































检查 每 个 分 接头 内 是 否 有 树脂 ; 
螺栓 联接 是 否 紧 固 ,特别 是 低压 铀 
吉 流 电阻 不 平 交接 试验 中 分 接头 螺栓 松 | 排 联接 螺栓 ;接触 面 如 有 漆 或 异物 ， 
衡 率 超标 动 ,造成 直流 电阻 不 平衡 率 | 用 砂纸 把 铜 面 砂 光 ; 改变 连接 铜 管 
超标 或 测试 方法 有 问题 粗细 可 改变 直流 电阻 值 (超标 不 
多 ) ;如 差别 很 大 可 能 是 分 接头 虚 焊 
导致 短路 
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原 因 





处 


( 续 ) 
理 





变 压 右 噪声 











主要 由 铁心 片 的 磁 滞 伸缩 
产生 ,绕组 电磁 力 及 变压器 
附件 也 引起 噪声 。 现 场 噪声 
较 大 , 基本 由 本 体 及 外 壳 共 
振 产 生 , 也 可 能 是 由 紧 固 件 
异常 松动 产生 


























可 现场 对 变压器 各 紧 固 件 包括 





杆 螺 栓 、 垫 块 、 





底 脚 螺栓 、 风 机 内 掉 
入 异物 .风机 转子 离心 摆动 等 全 面 
检查 并 紧 固 , 对 共振 产生 部 位 紧 固 





或 加 设 减 振 装 置 


R 




















温 控 器 常见 
故障 


具体 检查 分 析 


一 相 显 示 一 OP 一 ,是 三 相 感 温 
头 中 一 相 产 生 故 障 ,更 换 传 感 
两 相 温度 正常 ,一 村 








条 





H АК 


2; 
日 温度 偏 高 ,通过 











温度 补偿 解决 ,输入 密码 1 008 ,最 多 
20% ;测试 跳闸 功能 ,模拟 升温 时 跳 


闸 不 动作 , 通过 








前 温度 高 19, 











降低 设 定 温 度 比 当 








再 月 


日 手 捏 住 感 温 头 ， 

























































































随 温 度 升 高 跳闸 动作 ,用 万 能 表 
观察 
行程 开关 是 在 变 压 髓 带电 运行 时 
行程 开关 失灵 的 保护 装置 ,如 变压器 带电 ,在 打开 
或 异常 动作 外 壳 门 时 ,行程 开关 触 头 应 立即 闭 
合 , 报 警 回路 接 通报 警 
现场 送 电 注 意 事 项 如 下 : 一 般 供电 局 送 电 3 ~5 次 ， 送 电 前 检查 螺栓 紧 


固 情 况 、 铁 心 上 不 能 
行 正常 ; 连 线 正确 ; 各 部 件 绝缘 符合 送 
查 外 过 及 电缆 进 线 部 位 ， 没 有 小 动物 能 进入 的 洞 
由 大 到 小 ， 如 声音 很 大 ， 可 能 外 壳 螺 栓 松动 产生 噪声 ， 
输出 电压 偏 大 约 420V， 调 整 分 接 位 置 ， 如 果 是 428V， 将 高 压 分 接 





次 送 电 声音 
压 电 网 ; 

































































金属 异物 ; 绝缘 距离 符合 送 电 标准 ; 电 融 功能 是 和 否 运 
BERME; 检查 器 身 有 无 凝 圳 现象 ; 检 











O; 送 电 时 有 无 放电 声 。 每 





特别 是 低 


位 置 向 上 调节 ， 以 10 +2 x2.5%/0.4 为 例 置 于 10 500V 一 档 ; 风机 内 不 能 存 


在 异物 。 


五 、 检 修 周期 与 项 目 
1. 检修 周期 和 检修 项 目 (ILK 3-30) 


表 3-30 
大 修 ( 吊 芯 ) 





小 


电力 变压器 的 检修 周期 与 检修 项 目 
(Кт) 








检修 周期 | 提前 








正常 运行 每 10 年 1 次 ,有 异常 时 
,密封 式 变压器 在 判定 内 部 有 
故障 时 大 修 














正常 情况 每 年 1 次 ;污秽 地 


1~2 次 
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(Ж) 
检修 等 级 ЖЕСТ) ЛОК) 
检查 并 消除 缺陷 
人 检修 回身 
加 检查 并 拧紧 套 管 引出 线 线头 
р Ба с 
е Sos ЧТ 
о =, | 位 计 
仿 修 铁心 心 Bu Ж 
ERRI EDIE IEE] ，@ 检 侯 油 保护 装置 及 放 油 活 门 
TEE че 散热 器 防爆 | 检修 冷却 器. 储 油 柜 . 防 焊管 及 
管 . 储 油 柜 等 А 
(Бие тк журп | СЕЕН РИТЕ 
EN ик NAE, Е НЫ 
”| “@ 检 查 和 试验 保护 压 置 测量 装 | ，@ 检 修 和 试验 保护 \ 测 量 装置 及 
置 、 操 作 控制 箱 等 | E ЕЯ 
КЕПИ ЛЕ }Е ЗЕ} SEA RIE 开关 
е ши @ 给 充 油 套 管 及 变压器 本 体 补 
мын ў Ур Ж элу ә 5: 充 油 
mamas КАНН, | сутли вят 
ONENA FIRAS @@ 按 规程 要 求 进行 测量 和 试验 
@ 按 设备 管理 要 求 的 测量 和 试验 | ОЕ ааят 
| BAE, KRETS Bi 





2. 检修 前 的 准备 工作 


编写 缺陷 项 目 表 ; 确定 特殊 项 目 ; i 











判定 检修 重大 技术 措施 ; 备品 备件 ; 





设备 、 工 具 和 测试 仪表 。 吊 芯 场 地 应 整洁 ， 必 备 起 重 能 力 ， 盛 放 变 压 噩 油 的 























А. ИЕЛ ИЕТ 











机 、 过 滤纸 、 烘 箱 和 























检修 分 为 小 修 、 项 修 与 大 修 。 小 修 与 
常 现象 ; 项 修 也 称 为 中 修 ， 是 针对 性 维修 ,针对 某 一 重要 结构 与 部 件 的 修 


JH; 大 修一 般 是 计划 维修 ， 








电源 ， 必 需 的 测试 仪表 等 。 
时 的 保养 结合 ， 


= б< 


消除 运行 中 不 正 








大 修 后 ， 变 压 器 达到 新 出 厂 性 能 要 求 。 


第 四 节 ” 预 装 式 变电站 及 选用 


一 、 概 述 


预 装 式 变电站 又 称 为 箱 式 变电站 ， 简 称 箱 变 ， 


是 将 高 压 开 关 设备 、 配 电 








变压器 和 低压 配 电 装 置 ， 按 一 定 接线 方案 组 成 一 体 的 紧凑 式 配 电 设备 。 在 工 
三 设计 、 制 造 和 内 部 电气 接线 及 装配 时 ， 应 经 过 规定 的 出 三 试验 验证 和 型 式 














试验 考核 。 
预 装 式 变电站 可 以 将 高 压 直接 进入 负荷 中 心 ， 线 损 少 、 





Ге] 


网 或 双 电 源 供电 、 低 压 网 自 









































供电 质量 高 ， 即 


压 受 电 -变压器 降 压 -低压 配 电 ”。 由 于 供电 可 靠 性 要 求 高 ， 采 用 高 压 环 

















动 投 切 的 预 装 式 变电站 成 为 配 电 设备 的 首选 。 
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1. 种 类 
D 按 整体 结构 划分 。 习 惯 分 为 欧 变 和 美 变 ， 前 者 以 前 在 我 国 称 为 组 合 


式 变电站 ， 将 高 压 开 关 设 备 、 配 
的 隔 室内 ， 通 过 
变压器 器 身 、 


箱 内 。 


























电缆 或 母线 实现 























Cx 





























Gi 

















D 按 安装 场所 划分 为 户 内 和 户外 。 


@ 按 高 压 接线 方式 划分 为 终端 接线 、 双 





变 压 絮 和 低 电 压 配 电 设备 布置 在 三 个 紧 靠 





电气 连接 。 后 者 以 前 称 为 预 装 式 变电站 ， 将 
压 负荷 开关 、 熔 断 器 及 高 低压 连 线 置 于 1 个 共同 的 封闭 油 

















@ 按 箱 体 结 构 划 分 为 整体 、 分 体 等 类 型 。 
2. 特点 


( 


度 高 


1) 自动 化 程 


Ле, ЭЙ, ЖЇН, 


Я 
НЕ, 


继 














有 保护 功能 齐全 ， 











度 控制 和 远方 烟雾 报警 ， 


( 


型 


2677 
е 


O 
负 答 








2) 工厂 预制 化 ”按照 主 接线 图 和 箱 外 设备 设计 ， 
、 规 格 ， 在 成 套 厂 安装 、 调 试 ， 现 场 直 接 使 


> 
ТИ 


(3) 先进 、 安 全 可 靠 
蚀 ， 内 封 板 用 铝 合 金 扣 板 ， 夹 层 用 防火 保温 材料 ， 箱 体内 安装 
影响 ， 适 应 -40 ~ +40% 。 箱 内 设备 





置 ， 内 部 设备 运行 不 受 外 


智能 化 设计 ， 保 护 系统 采用 微机 综合 自动 化 装置 ， 





电源 接线 和 环 网 接线 类 型 。 





























Ж}, ЭШИП “рй”, GAARA MSAD 


可 对 运行 参数 进行 远 距离 设置 
无 人 值守 ; 根据 需要 还 可 通过 

















， 对 箱 体内 湿度 、 温 
图 像 进行 远程 监控 。 
确定 主要 设备 元 件 

















Jo "P 


各 高 压 线路 直接 送 电 

















箱 体 制作 工艺 先进 ， 壳 体 








用 镀 铝 锌 钢板 ， 耐 锈 


>< 
2x 
pin 54 


调 及 除湿 装 
用 全 封闭 高 

















低压 开关 柜 如 XGCN 型 、GGD 型 、 干 式 变 压 器 、 干 式 互 感 器 、 真 空 断 路 器 、 
弹 操 机 构 、 旋 转 隔离 开关 等 设备 ， 产 品 全 封闭 、 全 绝缘 结构 ， 无 油 化 运行 。 
二 次 系统 来 用 微机 综合 


( 


变 。 如 全 部 采 
(5) 成 本 低 ” 较 同 规模 常规 变 


4) 组 合 方式 灵活 

















3 动 化 系统 ， 可 实现 无 人 值守 。 


结构 紧凑 ， 每 个 箱 构成 1 个 独立 系统 ， 组 合 灵活 多 























为 同 规模 变 电 所 的 1X10， 外 形 美观 、 与 环境 协调 。 
3. 应 用 


ERRA, Ky 


式 变电站 产量 








开始 引入 我 





























ЦЕ ЖЄ ЗА ЛЕ 


E, ЕРЕ БИЖИ! 
产品 存在 较 大 差距 ， 仍 需 进 











电站 已 占 配 

















电 变 压 器 的 70% 左右 ， 美国 
占 配 电 变 压 器 产量 的 80% 以 上 。20 世纪 90 年 代 后 期 ， 从 法 





j 箱 式 ，35kV 及 10kV 设备 全 部 箱 内 安装 ， 组 成 全 箱 式 变电站 。 
电 所 减少 成 本 40% ~ 50% ， 占 地 面积 仅 








预 装 








国 、 德 国 等 国家 引进 并 仿制 欧 变 。 从 20 世纪 90 年 代 起 
造 企 业 能 生产 箱 变 ， 但 一 些 关 键 部 件 与 国外 














Н. 


， 美 国 预 装 式 变电站 
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二 、 选 用 

1. 美 变 与 欧 变 的 比较 

(1) 外 形 ” 预 装 式 变电站 分 为 美式 与 欧式 两 种 ， 简 称 美 变 与 欧 变 。 欧 
变 高 压 开 关 柜 、 低 压 开关 柜 、 变 压 器 独立 隔 室 ， 从 外 形 看 ， 是 给 高 压 框 、 低 
ЖАН, Ж Г ЈЕ; 美 变 将 负荷 开关 、 熔 断 器 、 避 雷 器 结构 简化 直接 放 
置 在 变压器 的 油箱 中 ， 油 箱 和 散热 器 暴露 于 空气 中 ， 外 形 上 是 变压器 旁 挂 了 
个 箱子 。 欧 变 体积 大 、 成 本 高 ， 美 变 体积 小 。 

(2) 保护 方式 ” 欧 变 高 压 侧 用 负荷 开关 和 限 流 熔 断 器 保护 ， 当 一 相 熔 
断 器 断 开 后 ， 熔 断 器 顶 针 使 负荷 开关 三 相同 时 分 闸 ， 不 会 断 相 和 运行， 但 要 求 
负荷 开关 能 切断 转移 电流 ; 低压 侧 用 负荷 开关 + 限 流 熔 断 器 保护 。 美 变 高 压 
侧 用 熔断 器 保护 ， 负 荷 开 关 只 能 切换 转移 和 切断 高 压 负 荷 电流 ， 容 量 小 ， 当 
高 压 一 相 熔 断 器 断 开 后 ， 低 压 侧 电压 会 降低 ， 断 路 器 欠 电 压 保 护 或 过 电流 保 
护 动 作 。 

2. 国产 箱 变 的 特点 
国内 生产 的 欧 变 同 美 变相 比 ， 增 加 了 接地 开关 、 避 雷 器 、 接 地 开关 与 主 
开关 之 间 机 械 联 锁 ， 保 证 安全 。 国 产 欧 变 每 相 用 1 只 熔断 需 代 替 美 变 的 2 H 
燃 断 器 作为 保护 ， 任 一 只 熔断 器 断 开 时 ， 会 使 负荷 开关 跳闸 ， 在 更 换 熔 断 器 
后 ， 主 开关 才 合 闸 ， 运 行 安全 。 

3. 典型 产品 

(1) 35kV 欧 变 

1) 系统 组 成 : 以 XBW 一 40.5 产品 介绍 。 高 压 侧 35kV， 低 压 侧 6kV、 
10kV， 单 母线 或 双 母 线 系统 。 采 用 分 体式 结构 ，35kyV 主 变压器 、10kV 间隔 
箱 、 电 力 电容 器 补偿 箱 和 综合 控制 保护 箱 等 。 

2) 进出 线 : 35kV 间隔 箱 、 主 变压器 ， 有 架空 和 电缆 进出 线 ; ТОКУ [Н] 
隔 箱 有 架空 进出 线 、 电 缆 出 线 和 电缆 进出 线 。 

3) 主要 设备 : 

@ 35kV 间隔 箱 中 设备 : 固定 式 高 压 开 关 柜 XGN17 一 40. 5, XGN46— 
40.5; 手 车 高 压 开关 柜 KYN61 一 40.5 、KYN10 一 40.5。 

@ 35kV 变压器 : 干 式 变压器 SC8 、SC9 、SC10 5С11; 油 浸 式 变压器 
So. 510, 579, 

@ 10kV 间隔 箱 中 设备 : к ЕЛЕ XGN2 一 12、ZGN 一 12; 3 
KYN28A 一 12 、KYN18A 一 12。 

D 微机 自动 化 监控 系统 : 有 保护 屏 、 直 流 屏 、 交 流 屏 、 计 量 屏 、 通 信和 屏 等 。 
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车 高 压 柜 
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4) 箱 体 结构 与 材料 : ЗР 




















， 项 盖 可 活动 拆卸 。 几 个 箱 体 组 合成 


完整 的 35kV 无 人 值守 变电站 ， 也 可 单独 用 于 35kV 变电站 改造 。 箱 体 墙壁 





风 ， 防 护 太 阳 辐 射 。 
5) 辅助 设施 : 温 控 强迫 




















中 间 加 隔 热 材 料 ， 箱 体 防水 、 防 火 、 防 风沙 


、 防 腐 ， 隔 热 性 能 好 ， 上 下 通 





、 温 度 自 动 控制 装置 、 防 凝 露 自控 装 











置 ， 也 可 安装 空调 器 。 е 











6) 技术 数据 : 典型 产品 见 表 3-3 


























包 显 示 装 置 和 照明 系统 。 





表 3-31 XBW 一 40.5 系列 户外 箱 变 技术 数据 








项 目 = Ж 
额定 频率 /Hz 50 
额定 电压 /kV 40.5 














工 频 耐 受 电压 /kV 


对 地 间隔 离 断口 95 118 











雷电 冲击 电压 /kV 





对 地 相间 隔离 断口 95 118 





额定 电流 /A 


1 250.1 600,2 000 














































































































额定 短路 РТЫ ЖИКА >s а 
45 额定 短 时 耐 受 电压 /kA 
额定 短路 关 合 电流 (峰值 )/kA 
35kV 单元 | 额定 峰值 耐 受 电流 (峰值 )7KA 63 30 
ЖЛ Хе IFE 
额定 短路 电流 开 断 次 数 / 次 20 
机 械 寿 命 / 次 10 000 
额定 操作 顺序 分 -0.3- 合 分 -180- 合 分 
防护 等 级 IP2X 
操作 方式 电磁 式 .弹簧 储 能 式 
母线 系统 单 母线 或 单 母线 分 段 
主 开关 ZN39—40.5 „ZN12—40. 5712—40. 5 
真空 断路 器 
额定 电压 /kV 7.212 
额定 电流 /A 








630.1 250.1 600 2 000,2 500,3 150 





额定 短路 开 断 电流 (有效 值 )/kA 























额定 短 时 耐 受 电压 ( 有效 值 )/kA 


20.25.31. 5 40 

















额定 短路 关 合 电流 (峰值 )/kA 


50 .63 80 .100 








_ 额定 短路 电流 开 断 次 数 / 次 
10kV 单元 额定 短路 电流 开 断 次 数 /次 






































30 
机 械 寿命 /次 10 000 
额定 操作 顺序 分 -0. 3- 合 分 -180- 合 分 
防护 等 级 IP2X 
操作 方式 电磁 式 ,弹簧 储 能 式 
母线 系统 单 母 线 或 单 母线 分 段 
主 开关 ZN28 .ZN65 .ZN63 系列 真空 开关 
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(Ж) 
项 目 = Ж 
额定 容量 /kV .A 200 ~20 000 
DERAT 阻抗 电压 /kV 4.6.7.9.10 
分 接 范 围 +2 x2.5% ‚+5% 
联结 组 标号 Dynll .Yyn0 





(2) ZG9 系列 美 变 


1) 特点 : 将 变压器 、 高 压 负荷 开关 、 熔 丝 等 保护 元 件 安装 在 绝缘 油箱 




















中 ， 结 构 紧 次， 根据 需要 配置 低压 配 电 方 式 和 计量 元 件 。 
它 体 积 小 、 安 装 方便 ; 全 密闭 、 全 绝缘 结构 ， 可 靠 安全 ; 用 于 环 网 或 终 


端 ， 转 换 方便 ; 损耗 低 、 噪 声 小 ; 接 插 式 电线 
插入 式 熔 丝 温度 、 昌 


护 














2) 技术 数据 见 表 3-32。 
表 3-32 ZG9 系列 美式 预 装 式 变 电站 技术 数据 





K o 





接头 操作 方便 ;高 压 双 熔 丝 保 
包 流 双重 保护 ;后 本 变 熔 丝 对 变压器 故障 和 二 次 线路 
故障 保护 。 箱 体 防盗 结构 ， 温 升 低 ， 过 载 能 力 强 






































































































































项 目 5 Ж 
额定 频率 /Hz 50 
额定 电压 /kV 6.6.3.6.6.10.10.5.11 
最 高 工作 电压 /kV 6.9 11.5 
高 压 单元 工 频 耐 受 电压 (对 地 和 相间 隔离 断口 )/kV 32/36 .42/48 
雷电 冲击 耐 压 ( 对 地 和 相间 隔离 断口 )/kV 60/70 ‚75/85 
额定 电流 /A 200 .400 .630 
额定 短 时 耐 受 电流 /kA 12.5(25) .16(2s)20(2s) 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 31.5.40.50 
额定 电压 /V 380 .220 
额定 主 电路 电流 /A 100 ~3 200 
低压 单元 ЭЛЛИН ТИ Н ЛИКА 15 .63 .110 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 30 .63 .110 
文 路 电流 /A 10 ~ 800 
分 支 电路 数 /路 1-12 
50 ~1 600 





额定 容量 /kV .A 





а 
S 
e 
š 




















高 压 分 接 范 围 /kV +2 x2.5% ‚+5% 
居 结 组 标号 Пуһ11 \Yyn0 
油 顶 层 温 升 /K <55 











(з) ZBW22—Q—10 系列 美 变 


1) 特点 : 将 变 压 吉 器 身 、 开 关 设 备 、 熔 断 器 、 








分 接 开 关 及 辅助 设备 ， 
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变压器 的 部 件 置 于 油箱 中 ， 用 于 10kV 环 网 、 双 电源 或 终端 供电 系统 ， 进 行 





变 配 电 、 

















计量 、 补 偿 、 控 人 
小 ， 可 用 户外 、 户 内 。 元 人 











17467 一 2010) 等 标准 。 


全 密闭 、 全 绝缘 ， 无 需 绝 缘 距 离 ， 保 说 




















换 方便 ; Ж 





涂 处 理 ， 适 于 恶劣 环境 ; 外形 尺 寸 标准 化 。 


2) 基本 结构 : 前 部 是 高 低压 操作 间隔 ,包括 高 低压 套 管 、 





同和 保护 。 可 靠 、 安 装 灵活 快速 、 操 作 方 便 、 体 积 

















标准 化 ， 满 足 《 高 压 / 低 压 预 装 式 变电站 》 (СВ 





EKE; 用 于 环 网 或 终端 接线 ， 转 
j 双 熔 丝 保护 ， 温 度 和 电流 双 敏 插入 式 熔 丝 ; 箱 体 防腐 、 粉 末 喷 








负荷 开关 、 





无 励磁 分 接 开关 、 插 入 式 熔断 器 、 压 力 释 放 阀 、 温 度 计 、 油 位 计 、 注 油 空 、 


放 油 阀 等 ， 后 部 是 箱 体 和 散热 片 。 绕 组 和 铁心 、 高 压 负 荷 开 关 及 保护 用 熔 
器 在 箱 体 内 。 全 密封 箱 体 ， 防 水 、 安 全 、 操 作 方便 ， 只 有 打开 低压 间隔 后 





可 打开 高 压 间隔。 
3) 主要 元 件 : 


Ф 高 压 端子 : 配 绝缘 套 管 ， 
分 封闭 在 绝缘 体内 ， 





























端子 外 表 不 带电 。 
断 器 与 插入 式 熔 断 器 上 























插入 时 




















电缆 终端 与 绝缘 端子 相连 ， 带 电 部 








@) 肘 型 电缆 插头 : 可 带领 定 200A 的 负荷 电流 拔 操 


HEJER is ç 


Ф 负荷 开关 : 三 联动 式 ; 



































浸 式 负荷 开关 ， 弹 操 机 构 ， 


НДА 
上， 有 故障 显示 带 与 带 


能 完成 开 断 与 关 


合 操作 ; 分 为 两 位 置 和 四 位 置 ， 分 别 用 于 放射 性 与 环 网 型 配 电 系统 。 











(5) 变压器 : 选 高 导 磁 硅 匀 





网 片 铁心 45° ER 








低 、 损 耗 小 ; 高 低压 线圈 同 模 绕 和 














HTE, 


EAA A А 








结构 ， 高 度 

















无 套 管 间 院 ， 承 受 短路 能 力 强 ; 高 
低压 全 部 是 软 线 ， 变 压 咒 油箱 用 波纹 式 ， 散 热 片 冷却 功能 强 ， 弹 性 性 能 可 补 
偿 温 度 变化 引起 的 油箱 体积 变化 。 

4) 技术 数据 : 基本 参数 见 表 3-33 ， 变 压 器 参数 见 表 3-34， 负 荷 开 关 参 





















































数 见 表 3-35, 
表 3-33 ZBW22 一 Q 一 10 系列 美式 预 装 式 变电站 基本 参数 
项 目 参数 项 目 参数 
чс 高 压 侧 6kV ТОКУ; ч +2 x2.5% 
页 定 电压 л И ЕЕ? wE 
额定 电压 低压 侧 0.4kV 高 压 分 接 范围 (可 提供 5% ) 
高 压 侧 设备 最 高 电压 | 6.9kV .11.5kV 联结 组 标号 Dynll 
辅助 电路 额定 电压 | 110V.220V 380V 额定 频率 50Hz( 或 60Hz) 
= ie жк 
lmin THE 6 ~25kV 10 ~35kV 温 升 而 低压 元 件 , 变 压 

















ИТ ИЕ 
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( 续 ) 
项 目 参数 项 目 参数 
雷击 冲击 耐 压 6 ~ 20КҮ 10 ~75kV 噪声 等 级 空 载 时 不 大 于 50dB 
СЕ 12. 5КА(28) 、 高 压 后 备 熔断 器 额 
额定 短 时 耐 受 电流 кери Н 50КА 
Е ЕЕЕ “мын 定 短路 分 段 电流 
125 .160 .250 .315 .400 
Ж с >< Pt Ч м м + ~| = 8 7 
额定 容量 /kV . A 500) .630 800.1 000 外 壳 防 护 IP34 
表 3-34 变压器 参数 
额定 电压 组 合 联结 | 空 载 | 负载 | 空 载 | 短路 | 重量 /kg BLUE 
容量 | 高 压 | ,、,, | 低压 | 组 标 | 损耗 | 损耗 | 电流 | 阻抗 | ， 
5 环 网 | 终端 | / 
av alay | Ж ЖЕЙ дү! 号 | AW | Aw |(%)|(%)| 环 网 | 终端 | /mm 
125 0. 260| 1.80 | 1.60 1 450 |1 230 
160 0.320| 2.2 | 1.50 1 570 |1 340 
200 0.380| 2. 60 | 1. 50 1 620 |1 490 | 550 
250 0. 450| 3.05 | 1.40 | 4.0 |1 800 1 670 
6. Yyn0 
315 е 5%、 аа 0. 530 3.65 | 1.40 1 950 | 1 890 
H 
40 | ` |+2x2.5%] 2: 10.645 4.30 | 1.40 2 280 |2 200 
10 Dynl1 
500 0. 755| 5.15 | 1.20 2 530 |2 450 | 660 
630 0. 910| 6.20 | 1.20 2 920 |2 770 
800 1.080| 7.50 | 1.10 | 4.5 [3 750 3 600 об 
1 000 1. 260 | 10. 30 | 0. 90 4 544 | 4 390 
R 3-35 负荷 开关 参数 
额定 | 最 高 工 lmin Т. | 最 高 热 稳 | 额 定 短路 | 额定 动 稳 | 额定 操 
кчы 冲击 耐 压 | p OA Gd “ww | 机 械 寿命 
容量 | а РНЕ 频 耐 压 | 定 电流 | 关 合 电流 | 定 电流 | 作 次 数 Ш 
/A /kV /kV /kA/s /kA /kA /次 
315 12 7585 | 4248 | 12.52 | 31.5 31.5 100 2 000 
630 12 7585 | 4 248 162 40 40 100 3 000 
(4) ZBW 系列 欧 变 
1) 结构 : 将 高 压 开关 、 变 压 器 、 低 压 开关 按 接线 方案 组 合成 一 体 ， 有 高 

















压 开关 设备 、 变 压 器 、 低 压 开 关 设 备 三 个 隔 室 。 适 于 10kV 系统 ，100kV .A 
及 以 下 住宅 区 、 工 地 、 建 筑 、 企 业 及 临时 用 电 。 用 于 环 网 、 放 射 性 终端 供电 。 
欧 变 改 型 产品 的 外 观 见 图 3-9。 

2) 特点 箱 体 防腐 性 能 优越 ;分 沉 箱 式 底座 和 平 置式 金属 型 钢 底座 ， 沉 
箱 式 底座 结构 刚性 好 、 强 度 高 、 密 封 严 ; 框架 有 “ 目 ” 和 “ 品 ” 字 结构 ， 高 、 
低压 室 正 面 开 门 ， 变 压 器 室 两 侧 开 门 ， 低 压 室 门 及 变压器 室 门 上 有 通风 孔 ， 对 
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а) 沉 箱 式 
图 3-9 


b) FER 
欧 变 改 型 产品 的 外 观 
应 位 置 有 防 尘 装 置 ， 箱 体 自然 通风 ， 箱 体 双 层 结构 顶 盖 ， 夹 层 间 可 通气 流 ， 隔 








热 良 好 。 高 、 低 压 室内 部 有 独立 的 顶板 ， 变 压 器 室内 设 有 项 部 防 凝 露 板 ; 高压 





xI 











室 选 真空 负荷 开关 或 SF6 负 荷 姑 
采用 终端 、 环 网 或 双 











F 关 + 熔断 器 组 合 电器 ， 作 保护 变压器 的 主 开关 ， 
包 源 供电 等 形式 ; 低压 室 元 件 用 模 数 化 面板 式 、 屏 装 式 安 








Же; 配 油 浸 式 低 损耗 节能 型 电力 变压器 或 环 氧 谱 注 干 式 变压器 。 
3) 技术 数据 : ZBW 系列 10kV 欧式 预 装 式 变电站 技术 数据 ， 见 表 3-36。 
表 3-36 ZBW 系列 10kV 欧式 预 装 式 变电站 技术 数据 












































































































































































































































项 目 5 Ж 
额定 频率 /Hz 50 
额定 电压 /kV 10 
最 高 工作 电压 /kV 12 
额定 电流 /A 630 
闭环 开 断 电流 /A 630 
高 压 单元 电缆 充电 开 断 电流 /A 135 
转移 电流 /A 2 200 
额定 短 时 耐 受 电流 /kA 25 (2s) 
额定 峰值 耐 受 电流 /kA 63 
工 频 耐 受 电压 /kV 42( 对 地 及 相间 ) .48( 断口 ) 
雷电 冲击 耐 受 电压 /kV 95( 对 地 及 相间 ) .110( 断口 ) 
额定 电压 /V 400 
主 电路 额定 电流 /A 100 ~1 600 
额定 短 时 耐 受 电流 /kA 30(1s) 
低压 单元 额定 峰值 耐 受 电 流 /kA 63 
支 路 电流 /A 100 ~400 
分 支 电 路 数 / 路 6~10 
补偿 容量 /kvar 0 ~200 
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(Ж) 
项 目 £⁄£ Ж 
额定 容量 /kV + A 50 ~1 000 
= 阻抗 电压 (%% ) 4 
BE yq Bi +2х2.5% +5% 
联结 组 标号 Yyn0 或 Dynll 

ЖИК 外 壳 防 护 等 级 IP33 
声 级 水 平 /dB <55 











1) 检查 油漆 完整 美观 ， 与 环境 协调 ， 装 置 内 清洁 。 

2) 元 件 安装 正确 、 牢 固 ， 操 作 机 构 灵 活 ， 不 允许 有 卡 阻 或 操作 不 灵 
їй; 主要 电器 元 件 通 断 可 靠 、 准确 、 同 步 ， 辅 助 触 头 通 断 必须 可 靠 、 准 确 ; 
仪表 、 互 感 器 的 接线 正确 ， 电 流 互感 器 二 次 侧 不 允许 开路 。 

3) 母线 连接 良好 ， 支 持 绝缘 子 、 支 撑 件 及 附件 安装 牢固 可 靠 ， 所 有 电 
器 元 件 安装 螺钉 牢固 ; 电器 元 件 接线 正确 并 经 过 试验 ， 防 止 接线 松动 ; 元件 
整定 值 正 确 ， 熔 断 器 熔 体 正确 。 

4) 保护 接地 系统 电阻 小 于 0. 10 ， 计 量 表 及 继电器 动作 正确 ; 低压 与 二 
次 电路 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 不 小 于 2MQ; 变压器 温 控 装置 调整 
到 规定 的 使 用 温度 。 

5) 传 感 装 置 接线 正确 ， 尤 其 是 智能 型 箱 变 ， 传 感 器 设 定 正 确 ; 通信 线 
布置 符合 规范 ; 电容 器 外 壳 接 地 正确 ， 放 电 系 统 可 靠 。 

2. 投 运 操作 

1) 投 运 前 ， 对 高 低压 配 电 设备 、 变 压 器 计量 装置 等 进行 试验 ， 不 合格 
不 得 投 运 。 

2) 将 变压器 网 门 及 全 部 开关 设备 门 关 好 ， 所 有 开关 在 分 闸 位 置 ; 按 操 
КЕЕ ТОКУ 电源 ， 观 察 高 压 指示 仪表 ， 正 常 后 投入 运行 。 

3) 闭合 低压 开关 ， 观 察 低 压 指示 仪表 ， 正 常 后 再 分 别 合 分 路 开关 ， 箱 
变 投 入 运行 。 

з. 维护 

1) 因 变 电站 无 人 值守 ， 受 电 、 变 电 、 
和 维护 。 检 查 箱 体 内 照明 ， 应 完善 良好 。 

2) 发 现 箱 体 锈蚀 、 损 坏 后 应 及 时 修补 ; 检查 箱 体 通风 孔 是 否 通畅 ， 自 
动 排 风扇 工 作 是 否 正常 ， 观 察 箱 体 内 温 升 ， 如 不 正常 应 立即 停 运 检修 。 





















































































































































































































































电 一 体 化 ， 需 定期 巡视 、 清 扫 


ЕЁ 
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3) 对 可 拆卸 部 分 要 紧 














4) 对 于 


























ж ж ш 





的 气 





KONE Ea, SEDE 

















使 用 


Jo 








б) 每 年 雨季 前 对 避雷 器 做 预防 公 





时 ， 必 须 切断 箱 变 

















四 、 预 装 式 变 电站 智能 化 


А 





























F 是 高 压 侧 














满足 




















智能 化 基本 条 伯 
满足 智能 化 用 
电站 已 实现 高 








向 节 电 、 小 型 


压 进入 负荷 中 心 ， 形 
4、 紧 次 、 无 人 值守 发 展 ， 智 能 型 箱 变 可 完成 故障 
有 后 可 在 1min 左右 恢复 供 





电 区 域 的 要 求 ; 计算 机 就 近 对 箱 变 “ 四 遥 ” 管 到 


回 ， 检 查 转 动 部 分 和 门 锁 应 当 灵 活 。 

F 对 变压器 油 做 一 次 分 析 检 查 ; 运行 的 
压 负荷 开关 经 过 20 次 满 负 蓓 或 2 000 次 负荷 分 合 闸 操作 后 ， 需 检查 触 头 、 
弧 装 置 损耗 程度 及 力学 性 能 ， 有 异常 及 时 维修 或 更 换 ， 应 检查 SF, ТА] 
体 密封 性 能 。 
5) 低压 开关 设备 自行 跳闸 后 ， 需 检查 、 分 析 原 因 ， 排 除 故障 后 可 重新 





试验 ; 检查 高 压 负荷 开关 和 避雷 需 
电源 进 线 ; 巡视 变压器 时 ， 不 能 打开 内 网 门 。 


电力 系统 对 配 电网 自动 化 的 要 求 ; 低压 侧 








Eo WRAZ 














成 高 压 受 电 -变压器 降 月 








低压 配 电 模式 ， 








位 、 故 障 切除 、 负 荷 转 带 、 网 络 重 构 等 ， 断 日 
1. 结构 特点 
智能 箱 变 由 高 压 、 电 力 变压器 、 低 压 、 计 量 单元 及 智能 














而 成 ， 小 型 化 、 免 维护 、 高 全 
电网 型 式 ， 有 1] 
字形 ; 按 内 装 变 压 嚣 种类， 有 
压 器 ; 按 箱 体外 壳 材质， 有 
气 式 负荷 开关 、 压 气 式 负荷 


智能 


用 负荷 开关 + 


按 高 压 开关 接 入 
“Н” # “m” 





置 智 能 系统 ， 有 








高 压 12kV 侧 








£ 


l 





а S 


DBE。o 
环 网 型 、 双 


能 和 




















区 段 自 动 定 
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系统 等 优化 组 合 


采用 模块 方式 ， 有 各 种 组 合 型 式 : 
电源 型 和 终端 型 ， 设备 隔 室 布置 








有 
































属 外 学 或 非 金 





BINE; 按 高 压 

















型 和 紧凑 














电源 和 终端 等 供 





Ң 


方式， 有 两 


围 保护 。 限 流 熔 断 器 一 相 熔 断 


相 运 行 。 线 路 侧 负 和 葵 开 关 配 DC 24V H 





浸 式 全 密封 变压器 或 干 式 变 





开关 选 型 ， 有 产 


关 、 真 空 负荷 开关 或 SF6 负 和 荷 开关 ; Ruf Be 





型 等 。 
限 流 熔断 融 作 变 压 噩 的 主 保护 ， 用 环 网 、 双 
组 插入 式 熔断 器 和 后 备 保护 熔 








时 ， 必 须 能 联动 跳 开 三 相 负 荷 
































动 。 环 网 电路 配置 
高 压 开关 可 靠 性 高 、 智 能 化 ， 如 SFs 、 压 气 式 和 真空 负荷 开关 等 。 环 网 
元 一 般 至 少 由 3 个 间隔 组 成 ， 即 2 个 环 





供电 





检测 故障 的 














Ң 


间隔 。 环 网 供 


复 连续 供 



































包 流 互感 器 或 其 他 传感器 。 


а 


进出 间隔 和 


用 ; QSv 对 熔断 器 和 变压器 起 隔离 和 接地 作用 。 


昌 操 机 构 ， 实 现 无 外 来 交流 


断 器 串联 分 段 范 
开关 ， 不 发 生 断 
电源 时 自 启 


H 
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单元 中 负荷 开关 QS ЯП QSn 在 隔离 故障 线 断 开 后 ， 能 及 时 恢 
;与 负荷 开关 ОЗ, 相连 的 熔断 器 在 变压器 内 部 故障 时 起 保护 作 
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箱 变 用 变压器 将 10kV 降 至 380V/220V， 容 量 为 160 ~1 600kV · А, # 














用 315 ~630kV . A。 器 身 为 三 相 三 
联结 ， 熔 断 器 连接 在 三 角形 绕组 外 部 。 三 相 五 柱 式 Dynll 变压器 带 三 相 不 对 
称 负荷 能 力 强 ， 不 会 因 三 相 负荷 不 对 称 造 成 中 性 点 电压 偏 移 ， 耐 雷 特 性 好 。 
变压器 运行 检视 仪器 仪表 齐全 ， 如 油 位 计 、 上 层 油 温 表 及 反映 顶部 气压 强度 
的 真空 压力 表 等 。 
选用 59-М, 511М 油 浸 式 变压器 (噪声 不 大 于 50dB) 或 新 型 干 式 变 压 


器 (噪声 不 大 于 55dB) HP, 1 


柱 式 或 三 相 五 柱 式 结构 ，Dynll 或 Yyn0 



























































F 式 变 压 带 应 配 散热 系统 ， 大 多 选 新 S9 或 S11 





系列 或 非 品 合金 变 压 咒 ， 空 载 损耗 很 小 ， 只 有 常规 配 电 变 压 器 的 1⁄4 ~ 1⁄3, 
但 一 次 成 本 稍 高 。 


四 壁 添加 隔 热 材料 、 双 层 夹板 ， 





变 压 融 设置 有 外 露 或 安装 在 封 














闭 隔 室 内 ,后 者 变 压 右 室 为 防 日 照 辐射 ， 


质 盖 带 空气 垫 或 隔 热 材料 的 气 漏 结 构 ， 内 设 





通风 道 ， 有 自动 强迫 排 气 装置 。 变 压 器 室温 度 监 控 装 置 的 整定 值 按 允 许 温 度 
的 80% ~90% 设 定 ， 室 内 正常 温度 ， 自 然 通 风 散 热 。 变 压 器 室 箱 体 上 设 加 
防 尘 装置 的 百叶 窗 ， 在 变压器 连接 处 大 多 加 上 绝缘 防护 日 。 












































无 功 补偿 装置 ， 补 偿 容 量 ， 
控制 器 实现 预警 ， 提 供 信号 剖 


үз 
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2. 智能 系统 配备 











变压器 容量 的 10% ~ 30% 。 低 压 开关 配置 智能 
和 元、 操作 控制 和 计量 ， 有 RS 一 485 接口 。 


























智能 箱 变 智能 单元 配置 电源 、 接 口 器 件 、 通 信介 质 、 控 制 系统 、 智 能 仪 




















控 、 


等 ， 用 控制 总 线 连接 所 有 通信 和 



































元， 由 总 线 对 开关 、 电 网 远程 测 、 调 、 





通信 ; 用 智能 控制 仪 对 高 低压 








则 本 地 或 远程 测 、 调 、 控 、 信 号 传输 ;高 











低压 侧 分 别 配置 智能 系统 。 智 能 系统 安装 、 布 置 、 布 线 等 符合 电磁 兼容 要 


求 。 


系统 的 箱 变 可 显示 高 压 侧 系统 






































监控 软件 包括 主 回 路 、 框 架 断 路 器 、 控 制 回 路 和 配 电 系统 信息 等 。 智 能 











“四 遥 ” 功 能 ;实现 系统 管理 。 





3. 主要 功能 





























接线 图 ， 反 映 高 压 开 关 分 、 合 状态 ; 具有 











(1) 计算 机 继 电 保 护 装 置 和 控制 设备 ”低压 成 套 设备 用 计算 机 继 电 保 











护 装置 和 控制 设备 后 ， 管 理 中 心 对 全 系统 管理 。 测 探 中 心 完整 ， 可 及 时 获得 





























系统 运行 状态 信息 ， 准 确 及 时 、 快 速 执行 低压 电器 的 投 运 及 故障 排除 ， 高 低 








压 设备 可 靠 性 高 。 系 统 包括 数字 继 

















有 保护 装置 、 控 制 设 备 及 РІС. 








(2) 信息 交换 总 线 化 与 网 络 化 


实现 数据 交换 网 络 化 ， 如 江苏 镇 安 








低压 成 套 设备 信息 交换 总 线 化 为 起 点 ， 
电力 设备 有 限 公司 开发 的 “数字 化 电站 
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н 


供 是 总 


供电 系统 ”， 民 
体现 。 

(3) 远 距 离 测 、 调 和 信息 查询 远 距 离 测量 包括 遥 信 、 
并 将 采集 的 信息 通过 总 线 传输 给 各 控制 系统 、 
等 ; 远程 调节 包括 各 个 子 站 上 传 、 下 载 的 设 定 值 、 保 护 参 数 和 特性 
等 ; 远程 控制 包括 远 距 离 对 断路 器 合 分 闻 操 作 、 远 距离 起 动 与 停 


第 五 节 变电站 的 防 雷 及 接地 保护 
避雷 针 与 被 保护 物 之 间 ， 
O. 1h; S4 >0.3R,， 其 中 R, 为 避雷 装置 


= 
































、 军 用 效果 良好 ， 











ЖЕЙ, 

















EF., 























Tr | 存 
ГАЈ 54 о 


条 件 许可 时 ,5 与 5 应 


























总 线 化 与 网 络 化 在 供电 系统 中 的 良好 
遥 调 ， 


检测 系统 或 楼 宇 自动 化 系统 
曲线 操作 


应 保持 足够 的 安全 距离 ， 即 S > 0. ЗА + 
的 冲击 接地 电阻 ; h 为 被 保护 物 的 


尽量 大 。 一 般 情况 下 ，S >5ш, S. > 3m。 避 雷 


装置 接地 电阻 不 能 太 大 ， 否 则 将 增加 避雷 装置 的 高 度 ， 成 本 增加 。 一 般 土壤 
[ 频 接地 电阻 不 大 于 100。 
35kV 及 以 下 配 电 装 置 的 构架 或 房 项 ， 用 独立 避雷 针 保护 ， 装 设 在 距离 





























人 行道 路 大 于 3m， 也 可 采取 均 压 措施 ， 或 铺设 50 ~ 80mm 的 沥青 加 碎 石 
60kV 及 以 上 配 电 装置 ， 可 将 避雷 针 (Ж) 安装 于 架构 或 房 顶 。 








Ез 
25 о 











所 有 被 保护 的 设备 均 应 在 避雷 针 保护 范 


一 、 电 气 装 置 接地 要 求 
1. 接地 要 求 
(1) 一 般 要 求 








ШЕЕ 








D 接地。 为 保证 人 身 和 设备 安全 ， 
然 接地 体 的 
然 接地 体 作 电流 电路 的 接地 线 或 接地 体 。 
电阻 。 设 计 接 地 装置 时 ， 考 虑 土壤 








备 充分 利用 自 


R рУ 


利用 


然 接地 体 ， 但 要 校 验 自 












































@) 接地 
已 阻 符合 要 求 。 
© 接地 距离 。 
个 总 接地 体 ， 但 
持 安 全 距离 。 

@ 中 性 线 。 中 性 点 直接 接地 的 化 

















地 



































їс oji rat 


接地 故障 的 信号 装置 ， 必 
(2) 防 静 电 接 地 要 求 

















EL y 


























电气 设备 外 壳 宜 接地 ; 交流 电气 设 














用 








EPI 




















甩 系 统 中 ， 装 设 能 迅速 
地 短路 故障 的 保护 装置 ， 中 性 点 非 直 接 接地 的 供用 电 系 统 





























Es 直流 电路 中 ， 不 应 


干燥 或 冻结 等 因素 ， 保 证 接 


不 同 用 途 和 不 同 电压 的 电气 设备 ， 除 另 有 规定 外 ， 用 一 
电气 设备 的 工作 接地 和 保护 接地 ， 应 与 防 雷 接地 分 开 ， 并 保 


o 





动 切除 接 











P ， 装 设 迅 速 反映 
时 可 装 设 延 时 自动 切除 故障 装置 。 
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D 可 靠 连接 。 车 间 内 每 个 系统 设备 和 管道 应 可 靠 连接 ,接头 处 接触 电 


阻 小 于 0.030。 





@ 接地 连接 。 和 车间 内 和 栈桥 上 等 平行 管道 ， 相 距 约 10cm 时 ， 每 隔 20m 








要 互相 连接 一 次 ; 相交 或 相距 近 于 10cm 的 管道 ， 应 互相 连接 ， 管 道 与 金属 





构架 相距 10cm 处 要 互相 连接 。 

















© 气体 场所 接地 。 气 体 产品 输送 管 干 线头 尾部 和 分 支线 处 都 应 接地 ; 
贮存 液化 气体 、 液 态 氮 氢 化 合 物 及 其 他 有 火灾 危险 的 液体 贮 液 链 ， 贮 存 易 燃 








气体 贮 气 负 等 都 应 接地 。 
(3) 特殊 设备 接地 要 求 

















QD 接地 体 。 一 般 电气 设备 应 单独 接地 体 ， 与 设备 距离 不 大 于 5m， 接 地 
体 电阻 不 大 于 10Q， 可 与 车 间接 地 干线 相连 。 对 测量 高 频 电源 波形 和 其 他 参 
数 的 电子 设备 ， 宜 独立 接地 ， 与 车 间接 地 干线 距离 不 小 于 2. Sm。 

© 中 性 接地 。 中 性 点 不 接地 系统 供电 的 电弧 炉 设 备 ， 外 壳 及 炉 壳 均 应 
接地 ， 接 地 电阻 不 大 于 49; 中 性 点 接 零 系统 供电 的 电弧 炉 设 备 ， 外 过 和 炉 






















































































过 应 采用 接 零 保护 。 








© 高 压 接地 。 高 压 试验 室 接 地 网 接地 电阻 1 ~4Q， 冲 击 设备 应 有 独立 





Д| 





接地 网 并 自 成 回路 ， 接 地 电阻 不 大 于 100, 
2. 接地 范围 


D 按 电压 等 级 划分 。1kV 以 上 电气 设备 应 保护 接地 ， 变 压 器 或 发 电机 中 性 
点 无 须 直 接 接 地 ; 1kV 以 下 电气 设备 ， 变 压 带 中 性 点 不 接地 电网 中 ， 应 采 上 月 
























































接地 ; 中 性 点 直接 接地 电网 中 ， 应 保护 接 零 ， 如 没有 中 性 线 也 可 保护 接地 。 

D 按 变压器 与 发 电机 划分 。 同 一 台 发 电机 、 变 压 器 ， 或 由 几 台 发 
变 压 融 同一 母线 供电 低压 线路 ， 只 能 采用 一 种 保护 方式 ， 不 可 部 分 保护 接 
地 、 部 分 保护 接 零 。 因 接地 接 零 混合 时 ， 当 保护 接地 设备 绝缘 击 穿 时 ， 因 接 
地 电阻 影响 ， 短 路 电流 减 小 ， 保 护 开关 不 能 动作 ， 此 时 变压器 中 性 点 电位 上 
升 ， 使 同系 统 中 用 接 零 保护 的 电气 设备 外 壳 带 电 非 常 危 险 。 








































































































3. 电气 装置 中 必须 接地 部 分 


















































|5 








Уһ: 导线 的 金属 保护 管 ; 居民 区 内 无 避雷 线 的 小 接地 




















保护 








电机 、 
























































сч 2 


钢筋 混凝土 杆 ， 有 架空 避雷 线 的 电力 线路 杆 塔 ; H 
ERIM; 避雷 针 、 避 雷 器 、 避 雷 线 及 各 种 过 电压 保护 























间隙。 


电机 、 变 压 器 、 断 路 器 、 其 他 电气 设备 金属 底座 、 外 壳 ; 断路 器 、 隔 离 
开关 等 的 操作 机 构 ; 配 电 盘 与 控制 盘 的 柜 架 ; 电流 互感 震 及 上 
次 线圈 ; 室内 外 配 电 装 置 的 金属 构架 ; 电力 电缆 金属 外 皮 ; BA 


电压 互感 器 的 二 
2 33k 4 SE 
电流 线 路 金属 杆 塔 和 
电线 路 构架 上 电气 设备 的 
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4. 电气 装置 中 不 需 接 地 部 分 


安装 在 已 接地 金 








属 构架 上 





B 








PaA 











BAREH 






































属 外 党 ; 配 电 盘 和 控制 盘 电气 测 























量 仪表 、 继 
F ëB 7 














属 支 架 ; 


Уһ: 木质 、 沥 青 等 不 良 导 


Вл ЛЕНА; 控制 





大 
电缆 

















Ë 





干燥 场所 ，AC 127V 及 以 下 、DC 110V 及 以 下 电气 设备 

















ЖИП 





干燥 房间 











及 以 下 电气 设备 外 过 ， 维 护 人 员 可 能 
二 、 接 地 电阻 的 确定 
根据 电力 系统 中 性 


— 4 








fik 











电压 加 以 确定 。 

















ти 





金属 外 皮 ; 额定 电压 220V 及 以 








内 ，AC 380V 及 以 下 、DC 440V 











触及 








电气 设备 外 壳 和 接地 物件 时 除外 。 








点 运行 方式 、 电 压 等 


1. 1kV 及 以 上 大 接地 短路 电流 系统 


此 时 ， 单 相 接 地 刘 
地 故障 时 ， 在 接地 装置 及 附近 的 接触 








是 单 相 短 路 ， 线 路 电压 很 高 ， 

















发 生 单 相 接地 短路 时 ， 继 电 保护 立即 动作 ， 





险 较 少 。 对 此 系统 ， 规 程 允 许 接地 网 对 地 电压 升 高 不 大 于 2kV， 接 地 电阻 
其 中 Ix 为 计算 用 接地 短路 电流 。 设 1x =4 000A, R<0.50; 





R<2 000/1cx, 





电压 和 跨 步 








级 、 设 备 容量 ,特别 是 允许 的 接 





接地 电流 很 大 。 发 生 接 
电压 很 高 。 对 这 样 的 系统 ， 
电压 时 间 极 短 ， 产 生 危 


























出 现 接 地 














Гек >4kA 时 ， 一 年 内 任何 季节 R<0. 50 即 可 。 
2. 1КУ 及 以 上 小 接地 短路 电流 系统 





一 年 内 任何 季节 要 求 接地 电阻 ， 高 低压 
电压 小 于 120V, RKF 120/1cx ; ЖЕҢЕ m y Hd 
电压 小 于 250V，R 不 大 于 250/1cxk 。 两 种 情况 要 求 接地 电阻 不 大 于 100。 








地 
地 





























电气 设备 公用 一 套 接地 装置 ， 对 











3. 1КУ 以 下 中 性 点 直接 接地 系统 
三 相 四 线 制 系统 ， 发 电机 和 变压器 中 全 























Н FE 电气 设备 时 ， 对 








РЛ 


























E 点 接地 装置 接线 地 阻 小 于 40. 



























































容量 不 大 于 100kV. A 时 ， 接 地 电阻 不 大 于 100; 零 线 每 一 重复 接地 电阻 不 
大 于 100Q。 容 量 不 大 于 100kV . A 且 当 重复 接地 多 于 3 处 时 ， 每 一 重复 接地 
装置 接地 电阻 不 大 于 300。 

















4. 1КУ 以 下 中 性 点 不 接地 系统 
此 系统 单 相 接地 时 ， 不 会 产生 很 大 的 接地 短路 电流 。 设 计时 采用 10А 




















为 计算 值 ， 接 地 


保证 低 于 50V， 电 压 安 全 。 对 1kW 及 以 下 
电阻 不 大 于 100. 




















规定 接地 














降低 接地 

















Ж 

















电阻 的 方法 : 为 
足 规定 ， 接 地 体 应 埋设 在 土壤 
电阻 率 很 高 ， 附 近 有 较 低 土壤 电阻 率 土 层 


保证 人 身 和 设 
电阻 率 较 低 的 

















B 





电阻 不 大 于 40 ， 即 接地 时 对 地 电压 不 大 于 10A x40 =40V， 


气 设备 ， 因 接地 短路 电流 更 小 ， 








备 安全 ， 接 地 装置 接地 电阻 应 满 
土屋 内 。 如 变 配 电 所 和 杆 塔 处 土 
时 ， 可 将 接地 线 引 至 电阻 率 较 低 
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的 土 层 再 集中 接地 ， 引 线 不 大 于 60m; 或 换 用 土壤 


















































已 阻 率 较 低 的 土壤 。 如 低 


电阻 率 土壤 距离 远 ， 不 便 引 线 或 换 士 ， 可 用 土壤 重量 的 10% 左右 食盐 ， 加 








木炭 与 土壤 混合 ， 或 用 长 效 减 阻 剂 与 土壤 混合 。 


第 六 节 ” 供 配 电 系 统 的 原则 和 要 求 


一 、 供 配 电 系统 的 主要 指标 
1. 负荷 分 类 














@ 一 级 负荷 。 又 称 为 保安 负荷 ， 供 电 突 然 中 断 时 将 造成 人 身 伤 疡 ， 或 








重大 设备 损坏 且 难 以 修复 ， 严 重 影响 重要 生产 环节 ， 要 求 日 









































电 。 对 保安 负荷 必须 备 有 应 急 可 靠 电 源 ， 为 安全 停产 而 应 急 使 用 的 





保安 电源 。 








日 两 个 独立 电源 供 














电源 称 为 











@ 二 级 负荷 。 如 突然 断 电 将 造成 设备 局 部 破坏 ， 或 生产 流程 紊乱 且 难 


以 恢复 ， 出 现 废品 或 减产 ， 经 济 损失 较 大 ; 在 工业 企业 占 比 例 最 大 ， 应 由 两 
































个 回路 供电 ， 两 个 回路 应 尽 可 能 引 自 不 同 的 变 压 澡 或 母线 段 。 
© 三 级 负荷 。 其 他 电能 用 户 ， 对 供电 无 特殊 要 求 ， 允 许 较 长 时 























可 单 回路 供电 。 
2. 频率 









































间 停 电 ， 


我 国电 力 系 统 额 定 频率 50Hz， 大 型 电力 系统 (50 +0.2) Hz， 中 小 系统 
(50 +0.5)Hz。 如 高 于 额定 值 ， 异 步 电 动机 转速 升 高 、 功 率 损失 ,转速 要 求 
严格 的 生产 过 程 如 造纸 、 轧 钢 和 拉丝 等 ， 产 品质 量 下 降 或 报废 ， 电 子 设 备 受 
影响 ;， 当 低 于 额定 值 ， 异 步 电 动机 转速 下 降 ， 生 产 率 降低 ， 影 响 电动 机 寿命 
和 产品 质量 ; 如 频率 降低 多 ， 水 和 泵 、 风 机 等 电动 机 出 力 下 降 ， 锅 炉 和 汽 轮 发 




















电机 组 出 力 受 影响 ， 电 力 系 统 有 功 功率 不 足 ， 可 能 大 面积 停电 


3. 电压 
电气 设备 按 额 定 电压 运行 ， 可 波动 +5% 。 


° 














电压 过 高 将 损坏 用 














电压 过 低 时 异步 电动 机 输出 转 矩 下 降 、 转 差 加 大 、 



























































供电 用 户 ， 可 波动 +7% ; 低压 照明 用 
4. 波形 








可 波动 


т 
т 























-10% ~ +5% 














B, 








流 增 大 、 温 度 升 高 。 我 
国 规定 用 户 端 35kV 及 以 上 电压 供电 用 户 ， 可 波动 +5% ; 10kV 及 以 下 电压 





电力 系统 供电 标准 波形 是 正弦 波 。 非 标准 正弦 波 时 即 有 谐 波 。 谐 波 影 响 
电动 机 效率 与 正常 运行 ， 电力 系统 高 次 谐 波 危 及 设备 安全 、 影 响 电 子 设备 的 
[ 作 ， 电 力 系统 功率 因数 下 降 。 变 压 器 铁心 饱和 或 没有 三 角形 联结 
负荷 中 有 大 功率 整流 设备 等 ， 会 产生 高 次 谐 波 。 应 防止 并 采取 相应 措施 。 



































的 绕组 ， 
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二 、 供 配 电 系统 的 电压 等 级 

1. 额定 电压 等 级 

标准 规定 三 相交 流 电 网 和 电力 设备 的 额定 电压 ， 见 表 3-37。 
表 3-37 三 相交 流 电 网 和 电力 设备 的 额定 电压 














































































































(单位 : kV) 
电网 和 用 电 | B JI ZEE t LA HB JE 
2 设 条 额定 交流 发 电机 额定 电压 
分 类 设备 额定 电压 交流 发 电机 额定 电 二 次 绕组 三 次 绕组 
0.22 0.23 0.22 0.23 
低压 0.38 0.40 0.38 0.40 
0.66 0.69 0.66 0.69 
3 3.15 3.3.15 3.3.15 
6 6.3 6.6.3 6.36.6 
10 10.5 10 410.5 10.5 411 
13.8 15.75 ,18,20 13.8 ,15.75 18,20 
高 压 35 35 38.5 
110 110 121 
220 220 242 
330 330 363 
500 500 525 
O 电网 额定 电压 。 电 力 线路 及 与 之 相连 变 电 所 汇流 母线 的 额定 电压 。 
@ 用 电 设备 额定 电压 。 与 同 级 电网 的 额定 电压 相同 ， 实 际 中 用 电 设备 























电压 允许 +5% 变动 。 
O 发 电机 的 额定 电压 。 比 同 级 电网 额定 电压 高 5% ， 电 力 线路 有 10% 
电压 损耗 ， 线 路 末端 允许 比 电网 额定 电压 低 5% 。 
@ 电力 变压器 额定 电压 。 变 压 器 直接 与 发 电机 相连 时 ， 一 次 绕组 额定 
电压 应 与 发 电机 额定 电压 相同 ， 当 变压器 不 与 发 电机 直接 相连 ， 接 在 线路 末 
端 时 ， 变 压 器 一 次 绕组 额定 电压 应 与 电 设 备 相 同 ; 变压器 二 次 绕组 供给 较 长 
高 压 输电 线路 时 ， 二 次 绕组 额定 电压 比 电网 额定 电压 高 10% ; 供给 较 短 输 
电线 路 时 ， 和 额定 电压 可 相 比 电 网 额定 电压 高 5% ， 见 表 3-37。 

2. 电压 等 级 选择 

输电 距离 和 输电 容量 一 定时 ， 电 压 等 级 高 线路 电流 小 、 线 损 低 ， 压 降 
小 ， 导 线 截 面积 小 ; 线路 电压 高 ， 绝 缘 要 求 高 ， 导 线 相 间距 离 和 对 地 距离 增 
加 ， 线 路 成 本 高 ， 变 压 器 和 开关 设备 投资 大 。 选 择 电 压 等 级 时 应 考虑 技术 经 
济 因素 。 根 据 经 验 ， 选 择 线路 电压 等 级 见 表 3-38。 工 矿 企 业 供电 电压 视 用 
电容 量 和 地 区 电网 而 定 。 用 电量 很 大 的 企业 ， 以 110kV 或 220kV 供电 ， 中 
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一 草 


第 
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: 339 . 














型 企业 35kV 供电 
接 供电 。 














工矿 企业 内 配 电线 路 分 高 压 和 低压 配 
高 压 用 电 设 备 较 多 ， 可 选 6kV 作 配 电 
























































B, MA 























EJE; 








如 不 多 ， 


用 电量 小 的 企业 ТОКУ 供电 ， 小 用 电 企 业 0. 38kV 低压 直 








多 为 10kV， 如 工厂 6kV 
可 专用 的 10/6. 3kV 变 













































































压 需 单独 供电 。 如 厂区 范围 大 ,可 35SkyV 配 电 电 压 到 车 间 ， 再 直接 降 为 低压 
供给 低压 用 电 设 备 。 
企业 内 低压 配 电 一 般 为 380/220V， 有 采矿、 石油 和 化 工人 企业 用 660V， 煤 
矿井 下 用 1 140V。 目 前 还 没有 大 规模 采用 660V 电压 配 电 。 
表 3-38 线路 电压 等 级 的 选择 
额定 电压 /kV 输电 距离 /km 输电 功率 /kW 
0.38( 架空 线 ) <0.25 <100 
0.38( 电 线 线 ) =0.35 <175 
6( 架 空 线 ) 3-10 
6( 电 缆 线 ) <8 2000 
ДД. <3 000 
10( 架空 线 ) 5—15 
е <5 000 
10( 电缆 线 ) =10 ВИИ 
35( 架空 线 ) 20—50 
110( 架空 线 ) 50 ~ 150 1 000 ~5 000 
220( 架空 线 ) 100 ~300 10 000 ~50 000 
500( 架空 线 ) 200 ~ 850 1 000 000 ~ 1 500 000 





三 、 电 力 系统 的 中 性 点 接地 方式 














电力 系统 中 发 电机 绕组 通常 月 





























ТҮ, 
(СҮ) ЖАН РЕК ЙКЕЛ ЖОР Ед РЕ ДАН 
不 接地 和 经 消 弧 线圈 接地 。 中 性 点 接地 方式 要 综合 考虑 














КА, ЛЕЕ йт ЕЗ НӘШ ГҮН н, ү 

















也 方式 有 直接 接地 、 


























电力 系统 的 过 电压 与 














绝缘 、 继 电 保 护 与 自动 装置 的 配置 、 短 路 电流 、 供 电 可 靠 性 。 中 性 点 直接 接 





地 方式 ， 系 统 发 生 单 相 接地 故障 


NA 
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1. 中 性 点 直接 接地 系统 











短路 日 
弧 线 圈 接 地 方式 ， 系 统 发 生 单 相 j 














电流 很 大 ;中 性 点 不 接地 和 中 性 点 经 





接地 故障 时 短路 上 

































































110kV 及 以 上 电网 采 
非 全 部 同时 接地 ， 
地 即 拉 开 其 中 性 点 接地 刀 开 关 。 系 统 单 相 接地 时 短路 
继 电 保 护 动作 灵敏 度 需要 ， 但 不 能 过 大 。 一 般 单 相 短路 
三 相 短 吕 








三 相 不 平衡 电流 。 


电流 小 。 





] 中 性 点 直接 接地 方式 。 实 际 运行 时 电网 中 性 点 并 
只 有 一 部 分 接地 ， 即 合 上 中 性 点 接地 刀 














关 ， 其 余 则 不 接 























电流 在 合适 范围 ， 满足 
电流 不 大 J 司 一 地 点 























电流 。 此 系统 正常 运行 时 ， 系 统 中 性 点 没有 人 地 电流 或 只 有 极 小 的 


340. 
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障 电路 ， 系 统 非 故 障 部 分 仍 正常 运行 。 接 地 故 


动 重合 闻 装 置 ， 如 发 生 瞬 时 性 接地 故 











障 ， 重 合 








电 可 靠 。 
RIE 








单 相 接地 





























当 发 生 单 相 接地 时 ， 短 路 电流 足够 大 ， 继 电 保 护 装置 动作 ， 迅 速 切除 故 











障 线路 停电 ， 可 在 线路 加 装 自 
闻 成 功 ， 停 电 约 0. 5s， 系 统 供 




















电流 较 大 ， 对 邻近 通信 线路 电磁 干扰 较 强 。 


380/220V 三 相 四 线 系统 ， 中 性 点 直接 接地 。 


2. 中 性 点 不 接地 系统 














相 接地 时 根据 电容 电流 中 性 点 












































H 电网 单 相 接 地 电容 电流 不 大 于 30A; 10kV 电网 

















我 国 3kV、6kV、10kV、35kV 系统 ， 当 单 
不 接地 ， 具 体 规 定 为 3 ~ 6kV 
单 相 接地 电容 电流 不 大 于 20A; 35kV 
因 中 性 点 未 接地 ， 当 发 生 单 相 接 
接地 回路 
个 线 电 压 对 称 1 
不 接地 系统 发 4 









































也 时 ， 只 








电网 单 相 接 地 电容 电流 不 大 于 10A。 




















能 通过 线路 对 地 电容 构成 单 相 

















， 故 障 点 流 过 很 小 的 容 性 电流 (电弧 ) 自行 熄灭 。 同 时 ， 系 统 三 




















竹 未 变化 ， 用 电 设备 正常 工作 ， 可 靠 性 高 。 规 程 规定 ， 中 性 点 











单 相 接地 时 电容 电流 近似 计算 公式 如 下 : 


对 架空 线 = 此 ;对 电缆 le = туз Ж?Р U 为 线路 额定 电压 ; /为 各 




















350° 
线路 总 长 度 。 
3. 中 性 点 经 消 弧 线圈 接地 系统 


3 ~35kV 系统 ， 当 单 相 接 地 时 电容 电流 大 于 前 述 规 定 值 时 ， 应 采用 中 性 
电容 电流 较 大 ， 产 生 断 续 电 弧 ， 电 路 中 可 能 发 生 电 
电压 高 达 2.5 ~3 倍 的 过 电压 ， 线 路 绝缘 薄弱 处 可 


点 经 消 弧 线圈 接地 。 此 时 上 
压 谐振 ， 较 危险 ， 出 现 相 
能 发 生 绝缘 击 穿 。 





E 单 相 接地 故障 可 继续 运行 2h， 在 2h 内 找到 接地 点 并 消除 。 

















消 弧 线圈 是 一 个 铁心 带 有 气 隙 的 可 调 电 感 


圈 接 地 后 


‚ ША 





# 相 接地 故障 时 ， 接 地 点 上 






























































线圈 。 当 系统 中 性 点 经 消 弧 线 




















电流 是 原 电容 电流 与 新 增加 的 

















电感 电流 Д 27 22, Д. 与 了 相位 差 180*， 故 障 点 接地 电流 减少 ， 电 弧 自 行 


熄灭 。 




















大 调节 消 弧 线 圈 使 电感 电流 等 于 电容 电流 


全 补偿 时 





， 消 弧 线 图 
过 电压 ， 实 























感 抗 和 非 故 障 相 对 地 分 布 


， 完 全 抵消 ， 达 到 全 补偿 。 但 














电容 容 抗 构 成 串联 谐振 ， 引 起 














际 运行 时 不 允许 全 补偿 。 通 常用 过 














补偿 ， 使 电感 电流 大 于 电容 电 














їй, Бе, 








点 电容 电流 全 被 抵消 后 有 很 小 的 感性 








线路 退出 运行 时 不 会 产生 谐振 。 
一 般 6 ~10kV 系统 中 性 点 不 必 接 地 ; 35kV 系统 中 性 点 经 消 弧 线圈 接地 ，; 
在 多 雷 区 有 的 110kV 系统 中 性 点 经 消 弧 线圈 接地 。 
































电流 。 过 补偿 方式 可 保证 一 些 
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四 、 工 矿 企业 供 配 电 系 统 

图 3-10 为 大 型 用 电容 量 供 配 电 系 统 。 工 厂 总 降 压 变 电 所 以 35kV、 
ПОКУ 或 220kV 线路 从 电力 系统 受 电 ， 经 主 变压器 降 为 6kyV 或 10kV 配 电 电 
压 ， 送 车 间 变 电 所 ， 车 间 再 降 为 380/220V， 供 设备 使 用 。 图 中 高 压 配 电 所 
只 有 电能 配送 而 无 变压器 变 压 。 图 3-11 为 中 型 用 电容 量 供电 系统 ， 厂 内 不 
设 总 降 压 变 电 所 ， 高 压 配 电 所 直接 从 10kV 或 6kV 线路 系统 受 电 。 而 小 型 用 
电容 量 配 电 仅 低压 线路 受 电 ， 厂 内 设 低压 配 电 室 ， 见 图 3-12。 




































































































































































































































































电力 系统 
СУ 
L. 电源 进 线 
HSS ,总 降 压 
变 电 所 
1. 

v Y уи" еч 
高 压 配 电 所 电 系统 
5! 6—10kV 

Y Y~ 
10kV | 车 间 | 变 电 所 
STS| |STS| |sTs| |sTs| 1STS 












































WH 


低压 用 电 设 备 220/380V 














图 3-10 大 型 用 电容 

1. 总 降 压 变 电 所 电器 主 接线 
根据 用 电 负 荷 性 质 和 容量 ， 设 1 台 或 2 台 主 变压器 。 主 接线 可 选单 母 
线 、 单 母线 分 段 、 双 母线 、 内 桥 式 或 外 桥 式 等 。 

如 为 三 类 负荷 时 ， 主 变压器 可 装 1 台 ; 如 对 供电 可 靠 性 要 求 较 高 ， 在 总 
降 压 变 电 所 中 装 2 台 主 变压器 。 主 变 一 次 侧 通常 装 有 高 压 断 路 器 及 隔离 开 
关 。 当 主 变压器 容量 不 大 时 ， 一 次 侧 也 可 用 高 压 跌落 式 熔断 器 。 主 变 二 次 电 
压 通 常 为 10kV， 各 10kV 配 电 线路 从 ТОКУ 母线 引出 。 工 厂 6kV 电动 机 较 多 
时 ，6kV 可 作 主 变 二 次 配 电 电压 ， 如 6kV 电动 机 很 少 ，10kV 为 配 电 电 压 ， 
再 用 10/6kV 变 压 需 专门 向 电动 机 供电 。 

(1) 一 次 侧 内 桥 式 接线 ， 二 次 侧 单 母 线 分 段 ” 如 图 3-13 所 示 ， 有 2 条 











la 
чам 








t 配 电 系 统 
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JÈ 
电源 线 短路 故 




























































































电源 进 线 电源 进 线 
高 压 配 电 所 
_(HDS) 
'6—10kV 
=C S 
No.1 No.2 No.3 
РУТ РА 车 间 @ = 
变 电 所 变 电 所 _\ 变 电 所 
= 3 a 
2 ç | 2 Є | > | 
1 ке 二 |220/380V 
ШЕЛГЕ 
| 联络 线 | | | 联络 线 
[ДАШ Yt YY ДА 
用 电 设 用 电 设备 用 电 设 备 





障 时 ， 断 路 器 








除 故 障 线路 ， 旧 





24. 


包括 桥 断 路 器 











变 压 顺 相连 的 一 、 二 次 侧 断 


共 3 台 都 跳闸 





障 变压器 与 电 


可 自动 合 闻 

















源 隔离 ， 此 时 上 
进 线 、 一 台 主 变压器 供电 ; 如 二 次 
侧 两 段 母 线 QF20 原 是 合 状态 ， 
电 不 受 影响 ; ++ QF20 原 是 分 断 状 
， 备 用 电源 自动 投入 ， 
电 不 受 影 响 。 为 使 无 故障 供 




















图 3-11 


供电 线路 且 线 路 较 长 ， 此 种 接线 可 
性 高 ， 称 为 内 桥 式 接线 。 当 一 条 











为 一 路 进 线 供 
当主 变压器 发 生 故 障 时 ， 

















中 型 用 电容 量 供电 系统 




















公共 


低压 电网 











220/380 
+ 电源 进 线 









































用 
路 


投入 运行 ， 可 拉 开 故障 变 压 顺 





态 
态 
次 侧 隔 离开 关 


<< 


, F 














两 





条 














段 二 次 母线 运行 。 
(2) 一 次 侧 外 桥接 线 ， 二 次 侧 单 母线 分 段 ” 如 图 3-14 所 示 ， 跨 接 于 两 
电源 进 线 的 “ 桥 ” 位 于 两 台 进 线 








慎 合 上 已 跳 曾 的 两 台 断 路 器 ， 就 成 两 条 进 线 和 1 台 变 压 器 带 


低压 | 配 电 室 




















工厂 供 
220/380V[ 电 系 统 





车 间 | | 车 间 | | 车 间 


TENNE 


低压 用 电 设 备 









































3-12 ”小 型 














j 电 容量 供电 系统 

















断路 器 外 。 电 源 进 线 短 ， 适 用 在 网 中 构 





成 环 网 。 不 经 过 两 台 进 线 断 路 器 ， 对 改善 进 线 断 路 器 的 工作 的 条 件 和 继 电 保 
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护 装置 整定 有 利 ; UMEREKIN ЇЙ, MPRA MEA А ААН 2 К, 

















可 在 低 负 荷 时 切除 





ІВ Ея, 


WLIy 35kV 及 以 上 y WL2 


QSHIN 


QFN 


QS112 95191 QF10 
I x 


电源 进 线 Losi 


QF12 
QS102 Ó QS122 
| 
| 





QS113 





N QS123 


QF22 





QS211 6—10kV QS221 

















3-13 РИЙ 


式 接线 的 





总 降 压 变 电 所 主 接线 


(3) 一 次 侧 和 二 次 侧 均 用 单 母 线 分 段 
单 母 线 分 段 接 线 ， 见 图 3-15。 


(4) 一 次 侧 单 母 线 分 段 ， 
故障 或 检修 时 ， 该 母线 线路 及 变 








二 次 侧 














和 电 。 当 二 次 侧 一 个 母线 段 发 和 























Му 35kV 及 以 YWwL2 
上 电源 进 线 


QS111\ отот QF10 95102 N 95121 
| x | 





























QS112 N 0122 
QF11 QF12 
QF21 i ү QF22 
08211 6—10kV QS221 
59 
DA 
СО х 
QF20 
分 段 
3-14 ”外 桥 式 接线 的 总 
降 压 变 电 所 主 接线 





若 一 次 侧线 路 多 于 两 条 ， 可 用 


二 次 侧 双 母线 ” 单 母 线 分 段 的 某 段 母线 发 生 
压 器 需 停 运 。 如 一 次 侧 发 生 此 情况 ， 不 影响 
E 此 情况 时 ， 该 段 高 压 配 电 线路 停电 。 





























二 次 侧 用 双 母 线 接线 ， 出 线 均 通过 两 组 隔离 开关 与 两 组 母线 相连 ， 由 母 联 断 
P 有 一 组 隔离 开关 合 上 ， 男 一 组 隔离 开关 打开 。 可 在 不 断 





路 器 联络 两 组 母线 


电 时 将 一 条 出 线 从 一 组 母线 转 接 到 男 一 母线 ， 母 线 计划 检修 时 可 不 停电 。 妆 
一 组 母线 故障 时 ， 转 换 到 另 一 母线 ， 短 时 停 






































电 后 继续 供电 ， 见 图 3-16。 

















(5) 一 次 侧 和 二 次 侧 均 用 双 母 线 “容量 大 的 总 降 压 变 电 所 、 供 电 要 求 
高 ， 一 次 侧 和 二 次 侧 进出 线 多 ， 总 降 压 变 电 所 主 接线 的 一 次 侧 和 二 次 侧 都 可 
用 双 母 线 接线 ， 见 图 3-17。 

2. 车 间 变 电 所 主 接线 


一 般 以 10kV 线 




















路 从 总 降 压 变 











В SZ a, 

















经 变 压 后 380/220V 供给 设备 ， 








通常 只 设 变压器 室 和 低压 配 电 室 ， 变 压 器 高 压 侧 不 安装 断路 器 或 只 安装 隔离 
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3-15 单 母 线 分 段 图 3-16 一 次 侧 单 母线 分 段 ， 
二 次 侧 双 母线 


开关 、 熔 断 器 及 避雷 器 等 。 高 压 进 线 如 
全 长 为 电费 线路 ， 高 压 侧 可 不 装 避 雷 器 ， 












































见 图 3-18。 ма а е 
3. 中 小 型 工厂 变 电 所 主 接线 д ш т 
一 般 直 接 从 10kV 电网 受 电 ， 采 用 == "十 

台 或 两 台 变 压 器 ， 见 图 3-19 和 图 3-20。 5 \ 


4. 工厂 高 压 配 电网 络 接线 方式 


以 10 (或 6) kV 线路 向 车 间 变 电 所 \ =. 
供电 ， 分 放射 式 、 树 干 趟 和 环形 等 接线 TD 


方式 ， 并 派生 各 种 混合 型 方式 。 D Юй дбв-лоу 
(1) 放射 式 接线 ”分 单 回 路 、 双 回 
路 及 带 公共 备用 线路 的 放射 式 接线 . 单 YYYY 
回路 放射 式 供电 可 靠 性 低 ， 适 合 三 级 负 < у v v } < 
荷 ! 双 回路 放射 式 供电 可 靠 性 高 , 满足 | | | | | | 
一 级 负荷 ; 带 公共 备用 线路 的 放射 供电 3-17, 
式 接 线 可 满足 二 级 负荷 ， 如 从 邻近 变 电 用 双 母 线 接线 
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ILA] 3-21 ~ 图 3-23, 











































































































































































































































































































所 得 到 低压 备用 电源 ， 可 满足 少量 一 类 负荷 ， 
和 避雷 器 装 在 架空 线路 mye 
变 电 所 高 压 配 电 БЕРЕЙН ЖАЫ 
[SIATE E 杆 或 终端 杆 上 
200 s ° 
09 жез TH Т] 
方案 1 = = 
A | š Š Š £ $ 
800~ \ \ 
и ЕЕ 9 ж TiS wT] o~ 
2 3 
ЕВ REEE HRA SS HRE HRI 
器 室外 + 
省 上 = 
a [ ТГ ГЫ Г 
Л N " A 






















































































у 
ж-@ w~ s wa ТЕ 5 шво 


方案 8 方案 9 方案 10 方案 11 273850) 
图 3-18 车 间 变 电 所 
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图 3-19 一 台 变 压 带 的 小 型 变 电 所 接线 








(2) 树干 式 接线 ”投资 少 、 可 靠 性 低 。 干线 故 障 或 检修 时 ， 变 电 所 及 
负荷 停电 ,适合 三 级 负荷 。 规 定 每 条 干线 分 支线 不 大 于 6 条 ， 各 配 电 变压器 
总 容量 不 大 于 3 000kV. A。 如 将 电缆 直接 引 到 车 间 变 电 所 高 压 母 线 ， 接 成 
链 捉 树干 式 接线 ,供电 可 靠 性 大 幅 提 高 ， 见 图 3-24。 
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10kV 中 10k 
10kV 2з}. ~ 1 w 1 
SAEIA PERA T “= 
3951 qs2 ` 3 3 БР kaa 
|| FINQF1 ОЕ2 воў j 
SI dez 296 70. gY 8 %%| 
e 高 压 联络 线 TV 图 Өту 
ДҮ NEN N N 
pen b орфефр |220/380V + 2080 о 
ШЕ SAAE Y 
QF5 Eo нкан 
图 3-20 两 台 变压器 的 中 小 型 变 电 所 接线 
总 降 压 变 电 所 
T 总 降 压 变 电 所 
Т1 Т2 
QS QF QS 
© 6—10kV 18 пами ТЛВ 6—10KV 
08 
х Š XE g š x у 
слу \ Y À 
@ 车 间 变 电 所 车 间 变 电 所 
图 3-21 单 回路 放射 式 接线 图 3-22 ” 带 公 共 备 用 线路 的 放射 式 接线 








(3) 环形 接线 

























































































































































































将 两 路 链 串 形 树干 式 接 








线 在 末端 连接 起 来 ， 构 成 环形 接线 ， 可 靠 、 
灵活 。 正 常 运行 时 一 般 开 环 运行 ， 某 段 干线 
故障 时 ， 总 降 压 变 电 所 中 的 相应 断路 器 跳 
闻 。 倒 闸 操作 后 ， 将 故障 段 干线 两 端的 隔离 











开关 断 








， 开 环 处 隔离 开关 闭合 ， 最 后 合 上 


总 变压器 中 故障 时 跳闸 的 断路 器 ， 所 有 变 电 
所 恢复 供电 ， 适 合 二 级 负荷 。 此 种 接线 的 继 
电 保护 装置 的 参数 整定 比较 麻烦 ; 考虑 到 一 





端 送 电 并 带 全 部 负荷 ， 干 线 导线 截面 积 选择 


稍 大 些 ， 见 图 3-25。 
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图 3-25 环形 接线 
5. 低压 配 电网 络 接线 
由 车 间 配 电 变 压 器 低压 侧 母线 引出 380/220V， 到 用 电 设备 低压 配 电 屏 、 
配 电 箱 。 接 线 方式 分 为 放射 式 、 树 干 式 和 链 式 等 。 常 用 低压 配 电 接线 方式 见 














表 3-39。 为 提高 供 











ETIE, 





电压 的 5% 。 





E 


Bing: 


可 从 相 邻 车 间 取 低压 备用 电源 。 对 起 重 设备 
滑 触 线 ， 由 变压器 低压 侧 专用 线路 供电 ， 保 记 

















设备 端 电压 


降 不 小 于 额定 
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表 3-39 工厂 低压 配 电 常 用 接线 方式 










































































接线 方式 特点 与 适用 范围 

жин | 引出 线 故 障 时 , 互 不 影响 ,可 靠 性 较 高 ;线路 多 ,设备 多 ;不 灵活 。 适 用 
于 单 台 负荷 量 大 .数量 少 .负荷 较 稳定 ,可 靠 性 要 求 较 高 的 车 间 

树干 式 | ， 设 备 少 ` 线 路 少 ;灵活 ;干线 故障 时 ,影响 范围 大 。 适 用 电 负荷 台数 多 、 
排列 整齐 、 对 可 靠 性 要 求 不 高 的 车 间 

т 结构 简单 ,成 本 低 ; 公 用 一 组 熔断 器 , 发 生 故 障 时 影响 面 广 。 适 用 于 小 

EN | 容量 ,不 重要 但 数量 多 又 比较 靠近 的 用 电 负 荷 











第 七 节 ”企业 电力 负荷 的 计算 


一 、 几 个 重要 规定 

1. 电力 负荷 参数 

Q 日 最 大 负荷 Р: 全 天 中 最 大 的 负荷 P. .， 也 称 为 高 峰 负荷 。 负 荷 
由 线 以 整 点 值 记 录 ， 即 局 ,并 不 是 短 时 间 内 出 现 的 尖峰 负荷 。 

©) 日 最 小 负荷 Pan: 全 天 中 的 最 小 负荷 PP, ， 也 称 为 低谷 负荷 。 

© 日 平均 负荷 已 ,: 日 负荷 曲线 下 方 图 形 面积 ， 即 若 全 天 用 电量 W, Н 
平均 负荷 则 为 P,, = W/24。 

D 年 最 大 负荷 Р. „: 全 年 所 有 日 的 最 大 负荷 P;,, 中 的 最 大 者 。 

O 年 平均 负荷 已 ，: 全 年 负荷 持续 时 间 曲 线 下 方 图 形 的 面积 ， 是 全 年 
用 电量 W, FFH Р, = WW,/(365 x24) 。 

© 最 大 负荷 年 利用 小 时 数 Toa: W. 为 年 平均 负荷 x365 x24h， 是 持续 
地 年 最 大 负荷 Pa ,用 电 7 小 时 所 用 的 电量 ， 因 而 最 大 负荷 利用 小 时 数 
Тах = Ж.Р а: Тах ОЗН. ТЭА T. Hi. 

D 负荷 系数 后 : Ку =P. ZP. ， 负 和 荷 系数 越 高 ， 接 近 于 1.0， 表示 一 天 
中 负荷 变动 平缓 。 

© 最 大 系数 Koa: Ki 的 倒数 大，、， 表 示 最 大 负荷 是 平均 负荷 的 倍数 ， 
P max =KmasPav = Р Kio 

@ 同时 系数 Ksp: 同一 干线 供电 的 各 分 支 负 葵 不 会 同时 出 现 最 大 值 ， 
各 分 支 负荷 最 大 值 相 加 后 要 再 乘 以 小 于 1 的 同时 系数 ， 等 于 干线 上 的 最 大 负 
ЛТ Р. go BI Pra = Kyp È Ро 

无 功 负荷 统计 时 乘 以 无 功 同时 系数 Кул Kyr Ky ARK, WIA 
验 ， 低 压 母 线 最 大 负荷 ， 冷 加 工 车 间 0.7 ~ 0.8， 热 工 车 间 0.7 ~ 0.9; 对 高 
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压 母 线 最 大 负荷 ， 负 荷 小 于 5 000kW 20.9 ~ 1.0, ftis 000 ~ 10 000kW 为 
0.85, ff T 10 000 kW 时 为 0.8。 

2. 计算 负荷 

某 一 持续 负荷 ， 此 负荷 热效应 与 实际 变动 负荷 所 产生 的 最 大 热效应 相 
等 。 将 半 小 时 内 平均 最 大 负荷 定义 为 计算 负荷 P..， 作 按 发 热 条 件 选 择 导 体 
截面 积 和 电器 设备 的 依据 。 



























































用 电 设 备 持续 时 间 极 短 ， 约 15 的 最 大 负荷 电流 ， 用 电动 机 起 动 时 起 动 
电流 的 周期 分 量 ， 选 择 熔断 絮 、 保 护 元 件 和 计算 电压 损失 、 电 压 波 动 。 

4. 负荷 计算 方法 

负荷 计算 方法 有 : 按 企业 产品 单位 耗 电 值 估算 ; 按 需 求 系 数 法 计算 ; 按 
= 按 利用 系数 法 计算 和 用 计算 系数 法 计算 。 

二 、 用 电 设备 的 设备 容量 换算 

1. 不 同 工 作 制 时 的 容量 换算 

(1) 长 期 连续 工作 制 ” 通 风机、 水 和 泵 、 空 气压 缩 机 、 搅 拌 机 、 电 炉 、 
照明 灯 等 连续 运行 ， 属 长 期 工作 制 用 电 设 备 。 设 备 容量 即 额 定 功 率 ， 不 必 
换算 。 
(2) 短 时 工作 制 ” 一 些 设备 大 部 分 时 间 停 运 状态 ， 较 短 时 间 里 运行 
属 短 时 工作 制 。 设 备 容量 即 额定 功率 。 

(3) 反复 短 时 工作 制 ” 起 重 设备 用 电动 机 、 电 焊 机 等 用 电 设备 ， 反 复 
短 时 工作 ， 属 反复 短 时 工作 制 用 电 设备 ， 用 和 暂 载 率 e% 表示 工作 特征 ， 即 


t t 
РЗ (3-3) 






































































































































式 中 :一 一 工作 时 间 ，; 

1 一 一 停 欢 时 间 ; 

7 一 一 工作 周期 ， 7 =t+ too 

反复 短 时 工作 制 用 电 设备 的 额定 功率 都 标注 暂 载 率 ， 如 电动 机 暂 载 率 有 
15% ‚ 25% 、40% 、60% SE; 电焊 机 暂 载 率 有 50% 、65% 、75% 、100% 等 。 

1) 当 采 用 需要 系数 法 和 二 项 式 法 求 得 计算 负荷 时 ， 统 一 换算 到 s% = 


25 时 设备 容量 ， 即 
P. = PN =Py АЙ =?Ри ve (3-4) 


式 中 PN 一 一 对 应 额定 RRO e% 时 的 电动 机 铭牌 功 率 ， 
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P. 一 一 换算 后 的 设备 容量 。 
2) 用 利用 系数 法 求 计算 负荷 时 ， 统 一 换算 到 s% = 100 时 的 设备 容 


量 ， 即 
| e 
P, =Py 2100 = Ру vE (3-5) 


3) 对 电焊 机 和 电焊 变压器 ， 统 一 换算 到 s% = 100 时 的 设备 容量 ， 即 
P, =SNcosp Ve (3-6) 
式 中 Sy 电焊 机 或 电焊 变压器 在 额定 暂 载 率 e% 时 的 视 在 功率 ; 
соѕф 相应 于 SN 时 的 功率 因数 。 
2. 不 对 称 单 相 负荷 的 容量 换算 
电力 负荷 计算 需要 三 相对 称 ， 当 有 单 相 不 对 称 ， 低 于 三 相对 称 负 和 荷 总 容 
量 15% 时 可 忽略 ; 较 大 时 ， 要 换算 成 等 效 的 三 相 负荷 。 
(1) 一 般 方 法 “ 当 既 有 线 间 负荷 又 有 相 负 荷 时 ， 先 将 线 间 负荷 换算 为 
各 相 负 和 荷 ， 再 将 相 负荷 逐 相 分 别 相 加 ， 找 出 其 中 最 大 一 相 有 功 负荷 乘 以 3， 
即 为 等 效 的 三 相 负 荷 。 线 间 负 荷 换算 为 相 负 蓓 公式 ， 即 
Р„=Рьр(аЬ)а+Рьр(са)а Qs=P,,q(ab)at+Pq(ca)a 
Рь„=Рьр(аЬ)Ь+Р=„р(Ье)Ь Q, =P.uq(ab)b +P q(be)b; (3-7) 
P. =Pi.p(be)e+P.p(ca)e Q. =P,.q(be)b+P,.,.q(ca)ce 

式 中 Р, Р, Р.Т ab, be, са 线 间 负 荷 (kW) 
P, P, Р. а, b, еН Jf af (kW) 
Qa, 0. Q.—— а, b, e 相 的 无 功 负荷 (kvar) 

p (ab) a, q (ab) a 将 接 于 ab 线 间 的 负荷 换算 到 а ЖД f Tu JJ P Ж ЖГ, 













































































见 表 3-40。 
P. =3Р„( ах) Q. =P,tang (mox) (3-8) 
式 中 P, 一 一 等 效 三 相 有 功 负 蓓 ; 
0 一 一 等 效 三 相 无 功 负 蓓 ; 
Pw 一 最 大 一 相 有 功 负 葡 ; 





tang ma 一 一 有 功 负荷 最 大 相 的 功率 因数 角 正切 。 

(2) 只 有 线 间 负 荷 的 简化 换算 ” 先 将 各 线 间 负荷 分 别 总 加 并 排序 ， 假 
W Pa >P, >Р, Р, =1.5 (Pa +Рь.) (f Phe >0.15РЬВ]), Р, =43 
Ps ( 当 Рр. <0.15Р HJ), 或 P. = BPa + 1.268 Р, Qe = ЗР tan@,, + 
1. 260 8P,tan@,y,. o 


















































=» АЛЛЕЛЬ 27 + 351 - 
23-40 ЯЯ УЛА ТАНАУ # 24 
М 负 和 蓓 功率 因数 

换算 系数 0.35 | 0.40 0.50 0.60|0.65|0.70|0.80 0.90 | 1.00 

p(ab)a,p(bc)b,p(ca)c |1.27 |1.17 ,1.00,0.89|0.84|0.80|0.72|0.64 | 0.50 

р(аЬ)Ь,р(Ьс)с,р(са)а |-0.27|-0.17| 0 (0.110. 16 0. 20 [0.28 0.36 | 0.50 
q(ab)a,q(be)b,q(ca)c |1.05 | 0.86 0.58 0.38|0.30|0.22|0.09 |0. 05 -0.29 

q(ab)b,q(bc)c,q(ca)a |1.63 | 1.44 1.16 0.96 [0.88 [0.80 0.67 0.53 | 0.29 
[11] 求 起 重 设备 统一 为 s% =25 时 的 总 设备 容量 。 其 中 ，15t 桥 式 起 











EHLI 6, #®#22К\%/, МИ 11kW, KÆ 16kW, ДУ 3.5К\/, s% =40; 51 
桥 式 起 重 机 2 £, E 11kW, KÆ 10kW, ЛЕ 22KW, s% =25; 电动 萌 


Е 





4R, 功率 3.5kW，e% =15， 门 式 起 重 机 1 €, 功率 36. 5КМ, 2% = 25. 
# RET, MARIEH, ИА, WA: 
XP. =2 х (22 +16 +3.5) x /0.4kW + (11 +10 +2. 2) x 

2kW +2 х3. 5 х ./0. 15 x4kW + 36. 5kW 

= 146. 24kW 





0012] 求 电焊 设备 统 























H e% =100 时 总 设备 容量 : 直流 弧 烛 机 1 €, 


26kW，cosp = 0. 88, ЖН 380V, 2% =75; 硅 整 流 焊 机 2 £, 21kV + A, 
cosp =0.65, 三 相 380V, s% = 60; 电焊 变压器 2 f, 42kV - A, созр= 
0.62, 19 380Ү, 2% =60 (Up); 对 焊 机 1 £, 75kV : A, coso =0.6, 
焊 机 1 £, 50kV . A, созр=0.4, 2% =20, 


e% =20， 单 相 380V 接 
单 相 380V ЖЕ U... 


解 根据 工作 制 ， WP。 = 26 x 


0. 54kvar = 12. 14kvar 

















U, ; B 


(cosp =0.88 tang =0. 54) 


@ P. =21 х0. 65 x 


0.6 


一 X2kW = 21. 15kW 


1.0 


Q. =21. 15 х1. 17kvar = 24. 72kvar 
(cosp =0. 65 tang = 1. 17) 


@ Р, =42 х0. 62 х ,/0. 6 x2kW =40. 34kW = Р, = 40. 34kW 
@ P. =75 x0. 6 х „0. 2kW = 20. 12kW = Р, =20. 12kW 
@ P. =50 х0. 4х „0. 2kW =8. 94kW = Р, =8. 94kW 





0. 75 


1.0 


kW = 22.5К Q. = 22.5 х 
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总 计时 ， 先 计算 出 无 功 负荷 : 
Q =P atang, p =40. 34 x 1. 265kvar = 51. 05kvar 
Ош = Рь1апф„„ = 20. 12 x 1. 333kvar = 26. 83kvar 
Qa =P atang. = 8. 94 х2. 29kvar = 20. 48kvar 
总 设备 容量 : X P. = (22.5 +21.15) kW + (1.732 x 40.34 + 1. 268 x 
20.12)kW 
= (43. 65 +95.38) kW =139k W 
ÈQ, = (12. 14 +24.72)kvar + (1. 732 х 51. 05 +1. 268 х 26. 83)kvar 
= (36. 86 + 122. 25) kvar = 159. 11kvar 


S. = 4/1392 +159. 12 kV · А =211. 27kV · А 
cosp = 139/211. 27 =0. 66 








三 、 负 荷 计 算 方 法 

1. 需要 系数 法 求 计算 负荷 

(1) 定义 计算 负荷 Py 时 ,需要 综合 考虑 因素 ， 如 多 台 设 备 运行 时 ， 
各 台 设 备用 电 最 大 负荷 不 同时 出 现 ， 计 及 同时 系数 ; 多 台 设 备 运行 时 ， 也 不 
全 是 满载 运行 ; 各 台 用 电 设 备 效率 小 于 1.0， 且 供电 线路 有 损耗 。 引 入 需要 
Ж Ka, BI Ka = P30/P。y (3-9) 
式 中 Ру iA, Pb) 30min 内 平均 值 负荷 曲线 上 的 最 大 负荷 Р; 

P.y 同类 用 电 设 备 组 容量 的 总 和 。 

各 种 设备 类 别 和 各 种 车 间 、 各 类 企业 需要 系数 见 表 3-41 ~ R 3-44, H 
明 设 备 的 功率 因数 见 表 3-45 ， 供 参考 。 
表 3-41 低压 用 电 设 备 需要 系数 






















































































































































































电 设备 分 类 Kı cosg 
单独 传动 的 冷加工 车 间 0.14 ~0. 16 0. 50 
金属 加 工 机 床 | 热 加 工 车 间 0. 20 ~0.25 |0. 55 ~0.60 
压 床 АЕ 、 剪 床 及 其 他 银 工 机 械 0.25 0. 60 
wu КЕЛ 0. 65 0. 75 
w i 
连续 运输 机 械 非 联 锁 0.60 0.75 
轧钢 车 间 反 复 短 时 工作 制 机 械 0.30 ~0.40 |0. 50 ~0.60 
е 生产 用 0.75 ~0. 85 |0. 80 ~0. 85 
Шш 卫生 用 0.65 ~0.70 0. 80 
泵 .压缩 机 .鼓风机 等 0.75 ~0. 85 0. 80 
透 平 压缩 机 和 透 平 鼓风机 0. 85 0. 85 
RR fe iph zb `= pb Pt PE kj] S e ph 
т .筛选 机 、 碾 砂 机 ТЕГУЛ, за ШУЛ, a ТЕЛ. R wh 0.75—0.80 бб 
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用 电 设 备 分 类 











磨 碎 机 球磨 机 0. 





铸铁 车 间 造 型 机 





凝结 器 搅拌 器 分 级 器 等 





感应 电炉 
(不 带 无 功 
补偿 装置 ) 


高 频 


工 频 和 低频 











电阻 炉 
( 带 调 压 器 
或 变压器 ) 








非 自 动 加 料 0. 
自动 加 料 0. 











0.5 ~1.5t 电 炉 
户 变压器 
户 辅助 设备 





电弧 炼 钢 炉 

















频 加 热 0. 
频 加 热 0. 
阻 加 热 (可 调 ) 

阻 加 热 (不 可 调 ) 

器 (有 铁心 ) 

电热 器 、. 电 烘箱 .电阻 炉 
їйїн 



































ЖОШ 1 11 
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加 热 设 备 











H m + ЕҤ EE 
ЖЕ 














а S eu Ж 
+ 


器 .空气 预 热 需 .干燥 预 热 器 
FHEA} 

热 炉 用 变压器 

应 加 热 变 压 央 












































зыт 





锅炉 房 . 金 加 工 、 装 配 车 间 (e% = |0. 
15% ~25% ) 
铸铁 车 间 (s9% =40% ) 0. 
起 重 设备 轧钢 车 间 (s% =60% ) 0. 
常用 的 升降 机 ,起 重 机 
常用 的 电动 葫芦 
不 常用 的 升降 机 ,起 重 机 .电动 葫芦 0. 

















HI 


























的 循环 液 泵 
年 使 用 在 2 000h 以 下 的 循环 液 泵 
年 使 用 在 500h 以 下 的 循环 液 泵 
BAR ЕДА 

MAR JS А 

油泵 、 焦 油 工 艺 各 种 泵 给 排水 各 种 泵 
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At. 

> 
= 
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ЛШ a SE 0.40 ~0. 
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( 续 ) 
电 设备 分 类 Ka coso 
氧 氮 ( 煤气 ) 压缩 机 0.85 ~0. 90 0. 85 
高 压 氧 气压 缩 机 0.73 0. 89 
专用 压缩 机 空气 压缩 机 0.75 0. 75 
空调 冷冻 机 0. 85 ~0.90 0. 80 
食品 工业 氨 压 缩 机 0.70 ~0. 85 0. 80 
般 工 业 用 硅 整流 装置 0. 50 0.70 
点 焊 与 缝 焊 0. 35 0. 60 
ТҮ 对 焊 0.35 ~0. 42 0.70 
| 硅 直 流 电焊 机 ‚жй Л, 0.35 ~0.40 |0. 35 ~0.60 
电子 工业 用 点 焊 机 0. 20 0. 60 
自动 或 半自动 焊接 0. 50 0. 50 
单 头 手动 焊接 0. 35 0. 35 
{як Е 
BREER | 多头 手动 焊接 0.40 0.35 
早 管 用 电焊 变压器 0. 13 0. 60 
焊接 用 电 单 头 直流 弧 焊 机 0. 35 0. 60 
动 发 电机 组 多 头 直流 弧 焊 机 0.70 0. 75 
Е 放 灰 、 清 灰 、 均 压 等 阀门 0.20 0.5 
RIDESI | ушн 废气. 冷 热风 ,你 烧 、 安 全 等 阅 门 | 010 0.5 
各 种 模 桶 、 炉 、 池 的 开 盖 ,倾倒 、. 加 料 、 出 渣 等 0.70 0.75 
吊 料 机 、 吊 煤 机 拉丝 机 ERN pa L 、 绞 紧 机 0. 40 ~0. 60 0. 65 
喂 料 机 、 拌 料 机 混合 机 0.55 ~0.65 0.75 
ОЕК ROR JAHE 、. 打 夯 机 械 0. 24 0. 65 
钢筋 加 工 机 械 0. 40 0. 50 
混凝土 振动 机 振动 右 0.50 0.70 
离心 机 、 磁 选 机 0. 65 0.70 
造 粒 机 , 注 浆 机 ,振动 第 .大 型 电机 辅 机 等 0. 65 0. 75 
Hip .电钻 、 隧 道 掘进 机 械 0.35 ~0. 44 0.70 
移动 式 电动 工具 0.20 0. 50 
ттш МЛР ЛЛ, 0.15 0. 50 
脱 模 机 0.22 0.50 
翻斗 机 0.30 0. 65 
电 拖车 0. 40 0. 60 
称 量 机 0. 15 0. 50 
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( 续 ) 

用 电 设备 分 类 K, cosg 

ELZ REDL OE e BL PRESL ЕТТЕ, 0.5~0.6 . 95 

第 粉 机 、 磨 刀 机 0.40 50 

卷烟 切 丝 机 .抽筋 机 .卷烟 机 、 包 装机 0. 50 70 

食品 加 工 压榨 机 、 压 梗 机 、 切 碎 机 破碎 机 、 搅 拌 机 、 磨 粉 Beat Е 

机 ,打粉 机 、 压 面 机 、 包 饺 机 等 i 

一 般 工 业 用 0. 40 0. 65 

矿山 0.30 0.50 

窗 炉 用 0.15 0.60 

钢铁 车 间 主 卷扬机 0. 50 0. 70 

Ж ШЕ жа 0.45 0.78 

桥梁 Hh gk .坑道 的 竖井 升降 机 0. 65 ~ 0. 0. 80 

电梯 0. 60 0.70 

引 风 机 、 排 风机 、 鼓 风机 0.90 0.85 

给 水 泵 0. 85 0. 85 

锅炉 设备 其 他 锅炉 水 泵 0.38 0.80 

给 煤 机 0. 60 0.70 

炉 排 电动 机 0. 87 0. 84 

转炉 、 回 炉 窑 的 主 传动 0. 80 0. 82 

可 转 窑 的 辅助 机 械 0. 60 0.75 

Ж" 干燥 炉 的 回转 机 械 0. 60 0. 70 

简 形 干燥 器 0. 55 0. 80 

BJ ИЗИ 0.80 ~0 0. 95 

真空 退火 炉 0.30 ~0 0. 80 

ИТ 矿 热 炉 0.80~0 0. 90 

ТАЛ 化 工 合成 炉 0.70 ~0. 0. 95 

熔化 炉 0. 90 0. 87 

渗 碳 炉 0.50 ~0 0. 95 

钨 钢材 料 烧结 炉 0.40 ~0 0. 90 

拉 单 晶 炉 0.70 ~0. 0. 90 

高 炉 0.40 0. 60 

е 0. 20 0. 50 

连续 传动 的 加 工 机 械 0.60 ~0 0.75 

车 动 线 传 送 带 0. 65 0. 80 

1 工艺 过 程 用 的 各 种 电机 0.50 0.86 

制 漆包线 用 微型 机 床 RILE 0. 30 0. 70 

B 线 缆 制造 用 拉线 机 、 绞 线 机 ` 包 纱 机 t 0. 40 0. 65 
ж 纸 机 、 铠 装机 、 绝 缘 联动 机 、 熔 铜 车 间 重 型 

- 艺 机 械 K 
压延 机 及 辅助 机 械 0. 50 .70 
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( 续 ) 

电 设 备 分 类 Ky coso 
云母 制品 工艺 机 械 0. 40 0. 65 
层 状 绝缘 材料 工艺 机 械 0. 35 0. 65 
油漆 树脂 工艺 机 械 0.40 0. 80 
浸渍 工艺 机 械 0. 40 0.70 
油漆 调制 乳化、 清洗 机 械 0. 40 0. 75 
造纸 备料 车 间 运 输 设 备 0.70 0.75 
纸浆 原料 加 工 设备 0. 60 0.75 
制 浆 工艺 机 械 0.70 0. 78 
纸浆 回收 车 间 机 械 0. 65 0. 80 
造纸 机 械 造纸 机 转动 . 压 光 机 、 复 卷 机 0.70 0. 80 
团 纸 机 0.40 0. 50 
J 包机 0.20 0. 50 
水 力 碎 浆 机 0. 60 0. 80 
压力 滤 油 机 0.70 0.75 

表 3-42 民用 建筑 用 电 设备 的 需要 系数 
电 设备 分 类 Kı coso 
各 种 风机 空调 器 0.70 ~0. 80 0. 80 
恒温 空调 箱 0.60 ~0.70 0. 95 
、 冷冻 机 0. 85 ~0. 90 0. 80 
集中 式 电热 器 1.0 1.0 
分 散 式 电热 器 (20kW 以 下 ) 0.85 ~0.95 1.0 
分 散 式 电热 器 (100kW 以 上 ) 0.75 ~0. 85 1.0 
小 型 电热 设备 0.30 ~0.50 0. 95 
N { 各 种 水 泵 (15kW ATF) 0.75 ~0. 80 0. 80 
给 排水 用 电 各 种 水 泵 (17kW 以 上 ) 0.60 ~0.70 | 0.87 
客 梯 (1.5t 及 以 下 ) 0.35 ~0.50 0.50 
客 梯 (2t 及 以 上 ) 0.60 0.70 
起 重 运 输 用 电 货 梯 0. 25 ~0. 35 0.50 
输送 带 0. 60 ~0. 65 0. 75 
起 重 机 械 0.10 ~0.20 0. 50 
锅炉 房 用 电 0.75 ~0. 85 0. 85 
消防 用 电 0. 40 ~0. 60 0. 80 
修理 间 机 械 用 电 0.15 ~0.20 | 0.50 
机 修 用 电 电焊 机 0. 35 0. 35 
移动 式 电动 工具 0. 20 0. 50 
































































































































































































































Œ: cosp 是 各 项 设备 自然 功率 因数 的 均 权 统计 值 。 
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( 续 ) 
日 设备 分 类 Kı coso 
打包 机 0. 20 0. 60 
其 他 动力 用 电 洗衣 房 动 力 0.65 ~0.75 0. 50 
开 Ж 0.10 0.50 
家 用 电器 0. 50 ~0. 55 0.75 
客房 床 头 电气 控制 箱 0. 15 ~0. 25 0. 60 
窗 式 空调 央 0.35 ~0. 45 0. 80 
表 3-43 3. 6, 10КУ 高 压 设备 需要 系数 
高 压 用 电 设备 组 名 称 K, cosp 
电弧 炉 变 压 器 0.92 0. 87 
Л 0.90 0. 87 
转炉 鼓风机 0.70 0. 80 
水 压 机 0.50 0.75 
煤气 站 排 风机 0.70 0. 80 
空 压 站 压缩 机 0.70 0. 80 
氧气 压缩 机 0. 80 0. 80 
轧钢 设备 0. 80 0. 80 
实验 电动 机 组 0. 50 0. 75 
高 压 给 水 泵 电动 机 (异步 电动 机 ) 0. 50 0. 80 
高 压 输 水 泵 电动 机 ( 同步 电动 机 ) 0. 80 0.92 
引 风 机 、 送 风机 0. 80 ~0. 90 0. 85 
有 色 金 属 轧机 0.15 ~0. 20 0.70 
表 3-44 车间 低压 负荷 需要 系数 
车 间 名 称 K. coso 
铸 钢 车 间 ( 电炉 除外 ) 0. 30 ~0. 40 0. 65 
铸铁 车 间 0.35 ~0. 40 0.70 
锻压 车 间 ( 不 包括 高 压 水 泵 ) 0. 20 ~0.30 | 0.55 ~0. 65 
热处理 车 间 0. 40 ~0.60 | 0.65 ~0.70 
焊接 车 间 0.25 ~0.30 | 0.45 ~0.50 
金工 车 间 0.20 ~0.30 | 0.55 ~0.65 
木工 车 间 0. 28 -0. 35 0. 60 
工具 车 间 0. 30 0. 65 
机 修 车 间 0. 20 ~0. 25 0. 65 
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表 3-45 ”照明 设备 的 功率 因数 
光源 类 别 coso 
НАТ рТ 1.0 
荧光 灯 ( 无 补偿 ) 0. 55 
荧光 灯 ( 有 补偿 ) 0. 90 
高 压 泵 灯 0.45 ~0.65 
霓虹灯 0. 40 ~0.50 
高 压 钠灯 0. 45 
Фри 0.40 ~ 0. 61 
锁 灯 0.52 
IAT 0. 90 
(2) 同类 用 电 设备 组 











按 下 式 计算 用 











Efir, BI 





Р» = КАР, у 


Озо = Potang 


















































[的 计算 负荷 ”将 用 电 设 备 按 工作 怕 





E 质 分 组 ， 各 组 


(3-10) 


的 设备 容量 之 和 (不 包括 备用 ) (kW); 





S30 = /Ру + О 
_ 5зо 
30 ША 
式 中 ”Sa 、030 一 一 用 电 设备 组 的 有 功 、 无 功 计算 负荷 ; 
Lo 用 电 设备 组 的 计算 电源 ; 
Ру JE БН 
UN 用 电 设 备 额 定 电压 线 电 压 (КУ); 

















K 一 一 需要 系数 。 

当 设 备 台 数 n<3 l, K nj rr | 
(3) 配 电 干线 或 车 间 变 
相 加 时 ， 乘 以 同时 系数 ， 即 














Ру, =Kyp > (KaP.s) 
030 = Кур >Z (KiP Zine) 





S30 = у Ру + 03 
к S30 
30 BU, 





式 中 Kxp，Ks 一 有功 负荷 和 无 功 负荷 同时 系数 。 
(4) 配 电 所 计算 负荷 将 各 1 








P 数 据 稍 大 的 值 ， 最 大 至 1. 0。 
有 所 总 负荷 计算 ”各 类 用 

















电 设备 组 的 计算 负荷 


(3-11) 


F 线 计算 负 和 从 相 加 后 乘 以 同时 系数 ， 得 配 
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电 所 计算 负荷 。 计 算 时 ， 从 来 端 负 荷 逐 级 上 到 电源 。 凡 分 支 负 荷 相 加 时 都 乘 
以 同时 系数 ， 并 计 及 无 功 补偿 电容 及 变压器 有 功 、 无 功 损耗 。 佑 算 时 ， 取 变 
压 咒 有功 损耗 AP 为 变压器 低压 侧 总 计算 负荷 的 1.2% ~2% ; 无 功 损耗 
AQ1 为 变压器 低压 侧 总 计算 负荷 的 6% ~10% 。 

【 例 3】 某 供电 支线 10t 行 车 1 台 , 行车 电动 机 额定 功率 为 36. 5kW， 
є =40% ， 如 何 得 到 供电 支线 的 计算 负荷 ? 

先 求 设备 容量 ， 则 

解 P. =2P, Vs=2x36.5 х V0.4kW =46.17kW 

取 电 动机 cose =0.8、 效 率 m=0.85。 单 台电 动机 的 功率 为 


P. 46.17 
Р = сүл O85 KW =54. 32kW 


Оз = Psotane = 54. 32 x 0. 75kvar = 40. 74kvar 
S30 = VP3o + Озу = v54. 322 +40.742kV - A=67.9kV · А 
E S30 _ 67.9 x 10° 
МЗШ 43 x380 
[#14] 某 机 修 车 间 380V 低压 母线 4 路 干线 向 设备 供电 ， 冷 加 工 机 床 
7.SkW 共 4 台 、4kW 共 6 台 ; 生产 通风 机 4.5kW 共 3 台 , 其 中 1 台 备 用 ; 
生活 通风 机 1.5kW 共 8 台 ; KE 28kW 共 2 台 ; 连续 运输 机 械 4 £ (H 
锁 ) ，7kW; 5t 行 车 2 £, 24kW, s% =25; 1t 电动 戎 芦 3kW 共 2 台 ，s% = 
25; 交流 弧 焊 机 2 台 ，380V 单 相 ，32kV . А, 29% =65, созр=0.52; 白炽 
灯 照 明 总 容量 8kW。 如 何 得 到 总 计算 负荷 及 功率 因数 ? 
解 ” 列 出 负荷 计算 表 ， 不 计 备 用 设备 容量 ,设备 台数 n<3 Н], КПД 
稍 大 ， 见 表 3-46。 
表 3-46 HEZE 380V 母线 负荷 计算 表 



















































































А =130. 29A 













































































设备 组 名 称 пб P .y/ZkW Kı coso | tang | Pao/ kW (Qa30/ kvar| S39/kV + A 
冷加工 机 床 10 54 |0.1410.5 |1.73 | 7.56 | 13.10 
生产 用 通风 机 2 9 1.0 |0.85 |0.62 | 9.0 5.58 
生活 用 通风 机 8 12 |0.65 0.80 10.75 | 7.8 5. 85 
KE 2 5.6 0.9 0.80 0.75 | 5.04 3.78 
连续 运输 机 械 4 28 0. 65 | 0. 75 |0.88 | 18.2 | 16.02 
起 重 设备 4 54 0.15 |0.50 11.73 8.1 14. 01 
交流 弧 焊 机 2 40.25 | 0.57 |0.35 |2.68 | 22.9 | 61.49 
照明 8 0.9 | 1.0 0 T2 0 
小 计 32 “| 210. 85 85.8 | 119.83 | 147.38 





























ТЕ: 交流 弧 焊 机 为 单 相 线 间 负 荷 ， 其 等 效 三 相 设备 容量 P. = (1.732 + 1.268) x 
V0. 65 x32 x0. 52kW =40.25kW， 因 是 2 台 ，K 取 值 0.35。 
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【 例 5】 某 小 型 矿山 公司 供 
HEILK 3-47 ， 其 他 车 间 计 算 负 荷 及 补偿 电容 数据 见 表 3-48, 


位 及 功率 因数 。 


解 ” 将 计算 结果 直接 填 入 各 表 ， 





后 功率 因数 为 0.933。 
































B # 01, 


未 补偿 电 






























































1 图 3-26， 采 矿 车 间 低 压 母 线 负 和 荷 数 
计算 进 线 总 负 


容 前 功率 因数 为 0.756， 补偿 























电源 进 线 
总 降 压 变 电 所 
k | 
) 
至 至 k 
农 机 
r AB 
采矿 车 间 变 电 所 
STS | 
| 高 压 电动 机 
| 220/380V 
低压 干线 
2 2 
| ТТ 
1 1 
3-26 ”小 型 矿山 公司 供电 系统 
表 3-47 某 小 型 矿山 公司 采矿 车 间 负 荷 计算 表 
用 电 设备 名 称 Ps/kW Kı coso |tang Pso/kW Qa0/ kvar Sz0/kV "A 备注 
空 压 机 150 |0.850.82|0.7 127.5 | 89.25 
ТЄ 225 (0.75 0.8 (0. 75| 168.75 | 126.56 
尾 沙 水 泵 55 |0.850.85[0.62! 46.75 | 28.99 
WKE 56 10.9 0.8 (0.75, 50.4 37. 8 ба ез 
+ 75 |0.750.78|0.8 | 56.25 45 ~ 
通风 机 30 |0.850.8|0.75 25.5 | 19.13 к 
ju 80 |0.450.78|0.8| 36 28.8 顺序 
碎 矿 机 40 (0.580.71[0.99| 23.2 | 22.97 N 
ЕК ДО 30 |0.6|0.71.02| 18 | 18.36 шы 
电机 式 硅 整流 装置 ”100 (0. 75 0.75 0.88) 75 66 
卷扬机 56 |0.610.8 0.75| 33.6 25.2 
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(Ж) 
”用 电 设备 名 称 [Р.К K, [eose|jine [РКУ [Qoy 7kvar S/V АГ 备注 
起 重 机 ,10kW，| 12.6 [0.25 0.6|1.33 3.2 4.2 逐 级 推 
e =40% 算 顺 序 
照明 8 10911.00! 7.2 0 计算 
低压 负荷 小 计 | 917.6 671. 35 | 512. 26 
乘 同时 系数 ， 604.21 | 461.0 760 КИА 
Кур = Ky, =0.9 i i 变压器 1 6; 
取 AP=1.2% 
变压器 损耗 9.12 | 45.6 5%; 
АО =6% 53, 
变压器 高 压 侧 613.33 | 506.6 
高 压 空 压 机 280 (0.850.82|0.7| 238 | 166.6 
全 车 间 高 压 侧 总 训 1 197.6 851.33 | 673.2 | 1085 





























注 : EEH Р, =2PNVs =2 x10 v0.4=12.6kW。 


表 3-48 ” 某 小 型 矿山 公司 各 车 间 高 压 负荷 计算 表 


















































车 间或 用 电 设备 名 称 „ш P, ZkW | Qa0/ kvar Bao/kV - A 备注 
采矿 车 间 1 197.6 
选矿 车 间 [зр | 851.33 | 673.2 | 1085 | cosp=0.785 
ШЕЕ ЛЕШ 3 310 851 784 1157 | сов =0.736 
机 修 车 间 1284 | 1154 1726 | сов =0.744 
农业 用 电 和 927 606 1107 | cosp =0. 837 
小 计 кы 650 736 982 cosp = 0. 662 
乘 以 同时 系数 4 563.3 | 3 953.2 | 6057 
OR Kyr = Ky, =0.95) 4335 |3755.5 | 5754 | cosp =0.756 
总 降 压 变压器 的 损耗 68.83 | 344.1 Г 
се Ë АО =0. 065% 
电容 补偿 容量 -2 400 
35kV 高 压 侧 总 负荷 4 403.83 | 1 699.7 | 4720 | cose =0. 933 

















2. 二 项 式 系数 法 求 计算 负荷 

需要 系数 法 计算 负荷 时 ， 不 能 考虑 用 电 设 备 容量 大 但 数量 少 的 设备 ， 计 
算 结果 偏 小 。 二 项 式 系 数 法 额外 计 和 少数 最 大 容量 用 电 设备 ， 但 计算 结果 可 
能 偏 大 。 此 法 适用 于 低压 配 电 支 干线 和 配 电 箱 负荷 计 算 ， 用 电 设备 数量 少 但 
容量 差别 大 时 。 
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(1) 用 电 设备 组 性 质 相 同时 
Ру, =cP, +bP.y 














Озо = Paotanp 


S30 = МР + О (3-12) 
S30 
a 
式 中 P, 一 一 用 电 设备 中 x 台 最 大 设备 容量 之 和 (kW); 
cP, 一 一 x 台 最 大 容量 设备 引起 的 附加 负荷 ，e 是 考虑 x 台 最 大 容量 设 
影响 系数 ; 
Ps 一 一 设备 组 容量 总 和 ,包括 已, 在 内 (kW); 
Ps 一 一 相当 于 设备 组 日 平均 负荷 ， 其 中 心 是 日 平均 负荷 的 系数 。 












































































































































常见 用 电 设 备 组 的 二 项 式 系数 见 表 3-49。 
表 3-49 常见 用 电 设 备 组 的 二 项 式 系数 
用 电 设 备 组 名 称 cP +b P.y coso tang 
小 批 生 产 加 工 机 床 0. 4Р; +0.14P.y 0.5 1.73 
大 批 生产 加 工 机 床 0. 5Ps +0.14P.y 0.5 1.73 
通风 机 、 泵 、 压 缩 机 及 发 电机 组 0. 5P; +0. 26Р, 0.65 1.17 
连续 运输 机 械 ( 联 锁 ) 0. 25Р; +0.65P,s 0.8 0. 75 
连续 运输 机 械 ( 不 联 锁 ) 0. 2P; +0.6P.y 0.75 0. 88 
ЖАЛ Бу BU 2 о 0.4Ps +0.4P.s 0.75 0. 88 
机 械 车 间 起 重 机 (s% =25) 0. 2P; +0.06P.y 0.5 1.73 
铸 工 车 间 的 起 重 机 (es% =25) 0.3P +0.09P,s 0.5 1.73 
平 炉 车 间 的 起 重 机 (s% =25) 0. 3P, +0. 11P.s 0.5 1:73 
轧钢 车 间 的 起 重 机 ( s% =25) 0. 3P, +0.18P、 0.5 1.73 
自动 装 料 连续 电阻 炉 0. 3P, +0.7P,s 0.95 0. 33 
不 连续 装 料 电阻 炉 0.5P +0.5Ру 0. 95 0. 33 
电镀 用 硅 整 流 装 置 0.35P +0.5P、 0. 75 0. 88 
(2) 多 个 用 电 设 备 组 性 质 不 同时 





Ру = (eP, ) max + > (bP.y) 

Озо = (cP, ) | tang + È (bP. y tang) 

S30 = МР + Go (н) 
S 

Io = 30 
УЗ 





— == 
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式 中 





tang 





(cP,) ww 一 一 从 多 个 设备 组 第 一 项 (cP,) " 
与 所 选 的 (cP,) 对 应 的 功率 因数 正切 值 ; 


























> (bP.y ) 一 一 多 个 用 
(3) 用 电 组 设备 总 台数 





有 设备 组 平均 负 答 的 总 和 。 
п 较 少 时 ОҢ 











n=% 











P 选 最 大 者 ; 


Н <3 ӨШ], Ру = Р; 如 


多 组 用 电 设备 中 每 组 设备 n <x 值 ， 可 用 每 组 (或 多 组 ) 中 第 一 项 之 总 和 作 





公式 中 的 (cP,) maxo 








(4) 注意 事项 将 所 有 





公式 计算 ， 不 需要 从 末端 负荷 逐 级 向 


某 机 修 车 间 380V 线路 有 冷加工 机 床 电 动机 共 50kW， 其 中 7kW 


[1016] 























] 电 设备 按 性 质 分 组 ,不 考虑 
前 计算 ,没有 同时 系数 。 











也 点 、 车 间 ， 按 


的 1 台 , 4.5kW 的 2 台 ，2.8kW 的 7 台 ， 小 功率 电动 机 10 台 ; 另 有 通风 机 2 
台 共 5.6kW， 电 阻 炉 1 台 2kW。 用 需要 系数 法 计算 ， 见 表 3-50， 用 二 项 式 





系数 法 计算 ， 见 表 3-51。 


解 D ШТА ЖШ P, =0. 4P; +0.14Ру, =(0.4x21.6 +0. 14 x 


50) kW = 15. 64kW 






























































Озу = 15. 64 x 1. 73kvar = 27. 1kvar 
表 3-50 用 需要 系数 法 计算 负荷 
j 电 设备 组 名 移 台 数 m 功 率 /kW| Ka | cosp | tanp | Po/kW [Q30/kvar|S39/kV + A| Jo/A 
冷加工 机 床 20 50 0.2 10.5 |1.73| 10 17.3 
通风 机 2 5.6 |0.9 |0.8 |0.75 5 3.8 
电阻 炉 1 2 1.0|1.0| 0 0 
总 负荷 , 取 
Ks, =K, =0.95 23 57.6 16.2 20 25.74 |39.1 
表 3-51 用 二 项 式 系数 法 计算 负荷 
设备 组 ”总 容量 大 容 | Pes р /kW а. Pso | 0% S30 Lo 
名 称 “| 台数 n 量 台数 /kW |` bile /kW |/kvar /kV + A| /A 
冷加工 机 床 20 5 50 |21.6 0.14|0.4 |0.5 11.7315. 64|27. 1 
通风 机 2 5.6 1.0| 0 10.810.75| 5.6 |4.2 
电阻 炉 1 1 2 2 0.5|0.5 1.0| 0 |2.0| 0 
AA futur 23 57.6 2.24B1.26 38.36 58.35 























(©) 通风 机 组 Pu =0.25P; + 











P, =bP.s =5.6kW Озу =5. 6 x0.75kvar=4.2kvar 





Og 
Ру =(0.5x2+0.5 х2) 
总 计算 负荷 为 





(ШШ 


kW =2.0kW 0Q30 =0 


НУН Р, =0.5P +0.5Ру, n=x=1, Ж соѕр = 1.0, W 


tO. 65Р, 但 n=2, х=5, п<х, 取 c=0, Б =1, | 
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Р», = (cP; ) max + È (bP.s) 
=8.64kW + (7 +5. 6 +1)kW = 22. 24kW 
Оз =8. 64 х1. 73kvar + (7 x 1.73 +5. 6 х0. 75 +0)kvar 


=31. 26kvar 
S30 = V22. 242 +31.262kV + А =38. 36kV - А 
3 
P E E 
„В x380 


可 知 ， 本 法 计算 比 需 要 系数 法 计算 结果 偏 大 。 

3. 利用 系数 法 计算 负荷 

用 于 各 种 范围 的 负荷 计算 ,计算 结果 比 上 述 方法 接近 实际 值 ， 但 计算 过 
程 较 复杂 ， 实 际 应 用 不 多 。 最 大 负 蓓 班次 内 各 设备 组 平均 负荷 与 用 电 设备 总 
容量 之 比 称 为 利用 系数 ， 用 K, 表 示 。 用 电 设 备 组 的 利用 系数 见 表 3-52。 
表 3-52 不 同 用 电 设备 类 别 的 利用 系数 



















































































































































































用 电 设备 类 别 K, coso tang 

一 般 工 作 制 小 批量 生产 机 床 ,如 小 型 
车 床 ШЖ ШЖ 铣床 .钻床 砂轮 机 等 | 702 950 
大 批量 生产 小 型 机 床 .刨床 .铣床 等 0.14 0. 60 1.33 
重工 作 制 金属 切削 机 床 如 冲床 .自动 
车 床 . 粗 磨床 ВЕК Е Ж Ж, 0. 16 0. 55 1.51 
铣 立 车 床 PERTE 

小 批量 生产 热 加 工 机 床 如 锻 锤 传送 
装置 .锻造 机 拉丝 机 清理 转 磨 简 、 碾 0. 17 0. 60 1.33 
磨 机 等 

大 批量 生产 金属 热 加 工 机 床 0. 20 0. 65 1. 17 
生产 通风 机 0.55 0. 80 0.75 
生活 通风 机 0. 50 0. 80 0.75 
泵 、 空 压 机 0.55 0. 85 0.62 
移动 式 电动 工具 0.05 0.50 1.73 
不 联 锁 的 提升 机 、 带 式 运 输 机 、 螺 旋 
运输 机 等 连续 运输 机 械 0.35 ъз 0.88 
联 锁 的 提升 机 、 带 式 运输 机 、 螺 旋 运 
输 机 等 连续 运输 机 械 о т 9.88 
起 重 机 及 电动 萌 芦 (s% = 100) 0.15 ~0. 20 0. 50 1.73 
电阻 炉 .干燥 箱 加热 设备 0.55 ~0. 65 0.95 0. 33 
实验 室 用 小 型 电热 设备 0. 35 1.0 0 
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(2%) 
用 电 设 备 类 别 K, coso tang 
电弧 炼 钢 炉 (3 ~ 10t) 0. 60 ~0.65 0.87 0.56 
单 头 电焊 用 电动 发 电机 组 0. 25 0. 60 1.33 
多 头 电 焊 用 电动 发 电机 组 0.50 0.70 1.02 
单 头 电焊 变压器 0. 25 0. 35 2. 67 
多 头 电 焊 变 压 器 0.30 0. 35 2. 67 
自动 弧 焊 机 0.30 0.50 1.73 
缝 焊 机 及 点 焊 机 0. 25 0. 60 1.33 
对 焊 机 及 锦 钉 加 热 器 0. 25 0.70 1.02 
低频 感应 电炉 0.75 0. 35 2. 67 
高 频 感 应 电炉 (用 电动 发 电机 组 ) 0. 75 0.80 0.75 
高 频 感 应 电炉 (用 真空 管 振荡 器 ) 0. 65 0. 65 1.17 
利用 系数 法 计算 过 程 如 下 : 
1) 求 各 用 电 设 备 组 最 大 负荷 班次 的 有 功 平均 负荷 及 无 功 平 均 负 和 荷 ， 即 
Р, = КРУ, 
(3-14) 
(Ж = P , tane 














式 中 Ps 用 电 设备 组 容量 总 和 ， 有 反复 短 时 工作 制 设 备 时 ， 统 一 到 
e% =100。 
2) 求 用 电 设 备 平均 利用 系数 K,,，( 加 权 平 均值 )， 即 
>P, ZK,P.s 


‚= = 3-15 
пау УР,у УР. ( ) 


式 中 ХР НЕ ЈА {и A; 
УР МЕ Т А Н SAI, 
3) 求 用 电 设备 组 的 有 效 数 。 将 各 设备 容量 和 不 同 工 作 制 用 电 设 备 台数 
换算 为 相同 容量 和 统一 工作 制 z% = 100 的 等 效 设备 台数 。 
第 八 节 ”三 相 短 路 的 计算 方法 
一 、 无 穷 大 电源 系统 供给 的 短路 电流 
无 限 大 容量 电力 系统 ， 指 容量 相对 用 户 供电 系统 容量 大 许多 的 电力 系统 ， 
当 用 户 供电 系统 负荷 变动 或 短路 时 ， 电 力 系 统 变 电 所 馈 电 母线 上 电压 基本 不 变 。 
1. 短路 
运行 中 电力 系统 或 工厂 供 配 电 系 统 的 相 与 相 或 者 相 与 地 之 间 发 生 的 金属 
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EIEE RIETZ, 
2. 原因 


系统 中 带电 部 分 电 


已 


= 












































气 绝缘 破坏 ， 可 能 是 电压 、 雷 击 、 绝 缘 材 料 老 化 ， 以 
及 误 操作 、 施 工 机 械 的 破坏 、 动 物 损害 等 。 
3. 短路 种 类 ( 见 图 3-27) 
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(3) 
d: 











a) 三 相 短路 








b) 两 相 短 路 









































е) 两 相 接地 短路 


f) 两 相 短路 接地 


图 3-27 短路 的 种 类 
4. 短路 参数 


为 正确 选择 和 校 验 电气 设备 ， 避 免 短 路 电流 损坏 电气 设备 ， 保 证 供 配 电 系 
统 中 出 现 短路 时 ， 保 护 装置 可 靠 动 作 ， 应 准确 设 定 供 配 电 系 统 的 保护 装置 参数 。 
实际 计算 式 ， 如 电源 总 阻抗 低 于 短路 电路 总 阻抗 的 5% ~ 





























电力 系统 
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10% ,或 电力 系统 容量 超 用 户 供电 系统 容量 50 倍 时 ， 可 视 为 无 限 大 容量 系 
统 。 最 严重 情况 时 短路 全 电流 的 波形 曲线 见 图 3-28。 


















































图 3-28 最 严重 情况 时 短路 全 电流 的 波形 曲线 

(1) pO) 短路 后 第 1 个 周期 短路 电流 周期 分 量 的 有 效 值 ， 即 次 暂 态 短 
路 电流 有 效 值 。 

(2) i) ”短路 后 经 半 个 周期 时 的 短路 电流 峰值 ， 是 整个 短路 过 程 中 的 
最 大 瞬时 电流 ， 称 为 短路 冲击 电流 。 

(3) 18 三 相 短路 冲击 电流 有 效 值 ， 短 路 后 第 一 个 周期 内 短路 电流 的 
有 效 值 。 

(4) ҚУ 三 相 短路 电流 稳 态 有 效 值 。 

(5) Sp) 次 暂 态 三 相 短路 容量 。 

5. 短路 效应 及 危害 

出 现 短路 故障 后 ， 负 载 阻抗 被 短 接 ， 短 路 阻抗 很 小 ， 短 路 电流 很 大 ， 可 达 
几 万 至 几 十 万 安培 ,产生 的 热 和 电动 力 效应 对 电气 设备 破坏 性 很 大 ， 短 路 电弧 
将 烧毁 电气 设备 ， 短 路 点 附近 电压 下 降 明 显 ， 供 电 受 影响 或 中 断 。 不 对 称 短路 
造成 的 零 序 电 流 ， 在 邻近 通信 线路 内 产生 感应 电动 势 干 扰 通 信 ， 危 及 安全 。 
二 、 计 算 方法 与 步骤 
供 配 电 系统 中 某 处 发 生 短路 时 ， 一 部 分 阻抗 被 短 接 ， 网 路 阻抗 发 生 
化 。 计 算 短 路 电流 时 ， 先 计算 各 电气 设备 的 参数 即 电阻 或 电抗 。 

O 名 值 法 。 电 气 设备 电阻 、 电 抗 及 其 他 电气 参数 用 有 名 值 表示 。 

© 标 么 值 法 。 电 气 设备 电阻 、 电 抗 及 其 他 电气 参数 用 相对 值 表示 。 

O 短路 容量 法 。 电 气 设 备 的 电阻 和 电抗 及 其 他 电气 参数 用 短路 容量 表示 。 
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具体 步骤 是 绘制 短路 电路 等 效 电路 、 计 算 短 路 回路 中 各 元 件 的 阻抗 值 、 
求 等 效 阻抗 、 化 简 电 路 ; 计算 三 相 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 及 其 他 短路 参 
Ж; 列 短路 计算 表 。 

三 、 电 网 中 各 元 件 的 等 效 电路 


1. 同步 发 电机 
同步 发 电机 等 效 电 路 见 图 3-29。 正 常 运 行 时 同步 电动 势 Ec 和 同步 电抗 


Xe 串联 ， 短 路 瞬间 则 变 为 由 次 暂 态 电动 势 E MKASA AX HRR, 5 
路 计算 中 ， 还 可 近似 认为 次 暂 态 电势 Ee" 等 于 发 电机 额定 电压 Uyo 















































































































































~ o ~ o 
JKG JK 
° ° 
R+ +j X. 
” Ј J 
Ose h Deg | т 
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a) 稳 压 运行 时 b) 短路 瞬时 o ° 


























图 3-29 同步 发 电机 等 效 电 路 3-30 双 绕 组 变压器 等 效 电 路 


























电抗 值 计算 公式 如 下 : 
UN 
ХХ 
ЮЛ (3-16) 
”" ” UN 
X, =Xo'% 
式 中 Xc% 发 电机 同步 电抗 ; 
XC"% 一 一 发 电机 次 暂 态 电抗 百分数 ; 





UU 一 一 发 电机 的 额定 电压 kV); 





























SN 一 一 发 电机 的 额定 容量 (MV - A) 
2. 变压器 
1) 双 绕 组 变压器 等 效 电 路 见 图 3-30， 各 参数 计算 公式 如 下 : 
_ AP, UN 
电阻 Ar 1000 52 
7а _U% UN 
电抗 Xi = 00 SN 
АВ (3-17) 
_ 0 
kau Cr = Тоу, 
1% 8 
Д = ОЕ 
电 纳 Вг= 100 {% 


第 三 章 ”电力 变压器 及 供 配 电 系 统 - 369 . 












































式 中 U АЕ Н Е (kV)， 一 般 用 高 压 侧 值 (也 可 视 电 网 情况 
用 低压 侧 值 ) ; 
SN 一 一 变压器 额定 容量 (MV + A); 
A 忆 一 一 变压器 的 短路 损耗 (kW); 
APu 一 一 变压器 的 空 载 损耗 (kW); 
下 多 一 一 变压器 短路 电压 百分数 ; 
1% 一 一 变压器 空 载 电 流 百分数 。 


























以 上 为 变压器 铭牌 参数 。 等 效 电 路 中 电阻 、 电 抗 单位 为 欧姆 ， 电 导 、 电 
纳 单位 为 西门 子 。 
2) 三 绕组 变 压 需 的 等 效 电路 见 图 3-31， 计 算 按 下 列 公 式 : 









































АРЫ U Ua%R 
11 00052, тї 1005 
Я _ АРь% y _ Ue % Uy 
2 1000S2 17 100SN 
(3-18) 
7 pA 
p -АРе% y. Оа 
з = 2 тз = 
1 00052, 1008, 
ит АР, _ 109%5% 
1 00052 1 10002, 
| 1 1 
式 中 ， AP = > ГАРка12) + APl(13) 一 APLs) 1; АР = FL APs) + 
1 1 
АР) = АР (13) ] ; АР = т! APl(13) + APl(»3) 一 АР) 1; Оца = 2 


LU a 2) % + Шазу% 一 23) 15 Uk% = [ Uka) % + Ukaj% 一 


1 

2 
1 

Оз) ® 103 =L Ukas% + Шүоз)% = 012) % lo 


УК, Sy AREE йт е JE 26 H РИ АЕ АЕ: Un 用 高 压 侧 的 额定 电压 ， 
也 可 用 中 、 低 压 侧 的 额定 电压 (要 看 折算 到 哪 一 侧 进 行 网 络 计算 方便 而 
Ж); АР у, АР зу, АР) 均 为 变压器 铭牌 上 的 短路 损耗 数据 ; 
Uan% Uian, Ukoa) Ф АУЕ АЈ ИА Е J E HEA 
的 等 效 电路 仅 是 一 个 电抗 ， 即 























加 | 







































































Xk% UN 
#710081, 
电抗 器 的 电抗 相对 百分数 ; 





(3-19) 


RP Xp% 
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UN 一 一 电抗 器 的 额定 电压 (kV); 
失 一 一 电抗 器 的 额定 电流 (КА) 
以 上 均 为 电抗 器 的 铭牌 参数 。 
3. 输电 线路 
一 般 输 电线 路 如 长 度 小 于 300km 的 架空 线路 或 长 度 小 于 100km 的 电缆 
线路 ， 多 用 开 型 等 效 电路 ， 见 图 3-32。 





































































































































































































7 
图 3-31 ZR E 8 р 13-32 ”输电 线路 等 效 电路 
RL =Y1L Хх 
X =x L (3-20) o 
B, =b L 
式 中 为 一 每 二 米线 路 的 电阻 (Q/km) ;外 三 
Xl 每 千 米线 路 的 电抗 (OQ/km) Н о 
b 一 一 每 千 米 线路 的 电 纳 (s/km)。 








图 3-33 ”路 瞬间 异步 
电动 机 等 效 电路 











以 上 可 由 导线 规范 查 得 。 高 压 架 空 输电 
线路 取 х =0.40Zkm; 而 电缆 线路 的 电抗 则 
小 得 多 ， 一般 为 架空 线路 电抗 的 1/6 ~ 1/4, 工 为 线路 长 度 (km). 

4. 异步 电动 机 

异步 电动 机 在 稳定 运行 时 ， 相 当 于 1 个 阻抗 ， 然 而 在 短路 瞬间 次 暂 态 时 
段 内 ， 接 在 短路 点 附近 (5m AA) 的 较 大 功率 异步 电动 机 (高 压 电动 机 
800kW 以 上 、 低 压 电动 机 200kW 以 上 ) 却 类 似 于 一 台 发 电机 ， 也 能 向 短路 
点 提供 短路 电流 。 等 值 电路 见 图 3-33。 图 中 EY 为 电动 机 次 暂 态 电 动 势 ， 可 
近似 取 为 其 额定 电压 的 90% 。 













































































Хм UN 1 UN (3-21) 
1005, K. S, 
式 中 KK 一 一 电动 机 起 动 电流 倍数 ， 一 般 为 5 ~6.5。 


т 
Е'м = 
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第 一 节 开关 器 件 及 典型 电路 


开关 器 件 理想 状态 导 通 时 压 降 低 ， 关 断 时 漏电 流 小 ， 高 效 节 能 。 按 器 件 
被 控制 程度 ， 分 为 半 控 型 和 自 关 断 融 件 ， 前 者 可 控制 导 通 而 不 能 关 断 ， 如 部 












































闸 管 及 派生 器 件 ， 关 断 由 主 电 路 电压 和 电流 决定 ; 后 者 为 全 控 型 顺 件 ， 如 绝 





缘 栅 双 极 晶体 管 IGBT、 电 
流 管 类 (1 个 PN 25). ih 
按 器 件 关 断 方 式 ， 分 为 强 








管 、 多 管 、 混 合 ， 模 块 、 组 件 等 ， 见 图 4-1。 常 用 器 件 有 普通 整流 管 、 快 速 

















力 场 效应 晶体 管 MOSFET, fX PN 结 数量 ， 分 为 整 
体 管 类 (2 个 PN 25), МШК (3 个 PN 25), 
剖 关 断 和 自 关 断 咒 件 类 。 按 封装 形式 ， 有 单 管 、 双 







































































整流 管 、 快 恢复 二 极 管 、 功 率 肖 特 基 势 又 二极管 、 普 通 品 闸 管 、 快 速 晶 闸 
管 、 闭 导 唱 闸 管 、 不 对 称 晶闸管 、 双 向 晶闸管 、 光 探 晶闸管 、CTO IGBT, 














IGCT、 功 率 MOSFET、 功 率 集成 电路 PIC 、 高 压 集 成 电路 HVIC 、 智 能 功率 模 
块 IPM、 智 能 功率 集成 电路 SPIC 等 。 




















一 、 不 可 控 器 件 
































流 电源 ° 
1. 结构 





























相当 于 二 极 管 ， 单 向 不 可 控 。 控 制 方便 、 可 靠 性 高 ， 广 泛 用 于 大 功率 直 




















不 可 控 融 件 以 PN 结 为 基础 ， 与 普通 二 极 管 原理 基本 相同 ,功率 比 普通 
二 极 管 大 很 多 。 普 通 二 极 管 的 结构 与 图 形 符号 见 图 4-2。 普 通 整 流 管 在 PN 
结 两 侧 引出 电极 封装 。 根 据 工 艺 及 融 件 功率 容量 ， 有 三 种 管 忆 结构 ， 见 图 





4-3。 









































Q P-N 结构 : 最 简单 ， 耐 压 高 ， 正 向 压 降 大 ,不 适用 于 高 电压 大 


电流 。 
@Р*-1-М* 2589: 中 
为 大 功率 普通 整流 管 。 
© P*-p-n-N* 结构 : 
2. 伏 安 特 性 























间 区 域 为 低 摊 杂 区 ， 两 边 重 返 杂 区 ， 正 向 压 降 小 ， 








与 第 二 种 结构 相似 ， 大 功率 整流 管 结构 。 


























普通 整流 管 的 伏 安 特 性 曲线 见 图 4-4， 具 有 单 向 导电 性 ， 可 用 于 整流 。 
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软 快 恢复 二 极 管 智能 桥 模 块 
快 恢复 - 极 管 | | 桥 模块 
受 控 型 快 恢复 二 极 管 


大 功率 晶体 管 
达标 顿 品 体 管 


表面 贴 装 一 极 管 
| | 安全 保护 型 二 极 管 











双 极 型 














现 ШЕ ШЕ 超大 功率 
R Е 局 闸 管 SCR 
电 soe 门 极 可 关 断 晶闸管 
集成 门 极 换 向 蝇 间 管 
电 高 端 双 极 型 绝缘 栅 品 体 管 
f ЧЕЖШОШМРТ ЮЕ 
Еи 
件 РЕТ 
w. 低档 电荷 超级 结 
场 效应 | SHE 
MA 金属 -氧化 物 - 半 导体 MOS 
FET 低压 条 形 沟 模 


ЕЛ ГЕШ 


z FET + 肖 特 
ИЕ Л. h 
т ШШ 


恢复 一 极 管 | МЕРЕТ 
省 特 基 =PN 结 













电源 管理 | 开关 控制 器 倒置 型 FET 
EE 
电路 ЖШС: E A FET 
ІС 
Л] 低压 差 线性 稳 压 器 本 ЖЕЙЛИ 
式 模块 


电机 调 速 智能 功率 模块 IPM 


照明 内 表面 绝缘 模块 大 全 
























































分 系统 
昌 力 电子 器 件 分 类 
A_ NIK oA K 。 
1 
a) 结构 b) 符号 


图 4-2 普通 二 极 管 的 结构 与 图 形 符号 


deleh е] De] °D L| 
a) P — М b) Pi-N1! 结 构 (i 表 示 p 或 n) с) Р-р-п-№* 


图 4-3 普通 整流 管 的 基本 结构 
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3. 正 向 压 降 

包括 基 区 休 压 降 Uy, HEKE Uj 和 
接触 压 降 Us。 基 区 体 压 降 UW 起 主要 
作用 。 

4. 开关 特性 

即 器 件 导 通 和 截止 状态 之 间 转 换 时 
的 特性 。PN 结 电荷 量 随 外 加 电压 而 变 
化 ， 呈 结 电容 ， 状 态 转 化 中 有 延迟 。 伏 
安 特 性 随时 间 不 断 变化 ， 直 到 稳 态 。 开 图 4-4 普通 整流 管 的 伏 安 特 性 曲线 
关 特 性 含 正 向 导 通 和 反 向 恢复 ， 前 者 由 截止 到 导 通 ， 通 态 压 降 先 到 过 冲 峰 值 
Vrp， 经 正 向 恢复 时 间 im 恢复 ， 通 态 压 降 稳定 在 特性 值 ;， 后 者 由 导 通 到 截 
上 ， 电 流 从 通 态 平均 电流 下 降 到 零 ， 由 于 载 流 子 抽取 形成 较 大 的 反 向 峰值 电 
流 ARw， 经 一 段 时 间 ， 反 向 电流 逐渐 趋 于 器 件 的 反 向 电流 特性 值 ， 到 稳定 截 
E, ЛЕ 4-5$ 。 开 关 速 度 决定 器 件 工 作 频 率 ， 普 通 整流 管 开关 频率 <400Hz。 





































































































































































































处 理 高 频 电流 信号 时 必须 选用 快 恢复 整流 管 。 
16 
UF 
T 
IRM 
T 
整流 管 正 向 导 通 波形 反 向 恢复 波形 











4-5 整流 管 正 向 导 通 和 反 向 恢复 过 程 波形 


5. 额定 值 与 特性 值 

额定 值 是 器 件 在 整个 工作 温度 范围 内 必须 符合 的 极限 容量 ， 如 超额 定 值 
器 件 无 法 正常 工作 或 永久 失效 ; 特性 值 是 器 件 本 身 固有 并 可 测量 的 值 ， 每 个 
器 件 都 有 特性 值 ， 标 准 或 产品 手册 给 出 允许 范围 ， 如 特性 值 参数 超 范围 ， 一 
般 不 直接 造成 器 件 失效 但 性 能 下 降 。 

(1) 额定 值 

O 正 向 平均 电流 hav: 1 个 周期 内 正 向 电流 的 平均 值 ， 与 电流 波形 有 
关 ，- 一 般 是 规定 壳 温 下 的 正弦 半 波 电流 。 

@ 正 向 方 均 根 电流 Ino : 1 个 周期 内 正 向 电流 的 方 均 根 。 
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@ 正 向 浪 涌 电 流 Гм: 因 电路 异常 引起 ， 可 使 结 温 超 额定 结 温 但 不 导 
致 器 件 损坏 的 不 重复 性 最 大 过 载 峰值 电流 。 

@ Ри. 浪 涌 电 流 二 次 方 在 持续 时 间 内 的 积分 值 ， 选 择 快速 熔断 器 时 的 
重要 参数 ， 使 快速 熔断 器 的 瑚 值 三 器件 的 产值 。 

(5) 反 向 重复 峰值 电压 Urru: 整流 管 两 端 出 现 的 重复 最 大 瞬时 值 反 向 电压 。 

© 反 向 不 重复 峰值 电压 Ursu: 整流 管 两 端 出 现 的 任何 不 重复 最 大 瞬时 
值 瞬 态 反 向 电压 。 

@ 额 定 工作 结 温 Т: 器 件 正常 工作 时 允许 的 最 高 温度 。 

@ 储存 温度 Tag: 器 件 在 没有 施加 电压 时 的 存放 温度 。 

© 紧 固 压力 (HE) М. 保证 器 件 与 散热 器 良好 接触 的 组 装 压力 。 

(2) 特性 值 

D 正 向 峰值 电压 бм: ЖЕЙ ОШ т 倍 或 规定 倍数 额定 正 向 平均 电流 
值 时 的 瞬 态 峰值 电压 。 

O 反 向 重复 峰值 电流 км: 整流 管 加 上 反 向 重复 峰值 电压 时 的 峰值 电流 。 

@@ 结 壳 热 阻 R.， 整流 管 结 温和 管 壳 规 定点 的 温度 差 与 引起 温度 差 的 耗 
散 功 率 之 比 。 

D 接触 热 阻 К: 管 壳 基 准点 到 散热 器 基准 点 之 间 温 度 差 与 耗 散 功 率 之 比 。 

(3) 电流 额定 ”普通 整流 管 电流 的 额定 值 一 般 用 管 这 额定 方法 ， 以 管 
壳 规 定点 温度 为 基准 点 ， 实 际 工 作 结 温 不 超过 且 尽 量 接 近 最 高 允许 结 温 为 判 
据 额 定 器 件 的 正 向 平均 电流 。 

6. 硅 整 流 管 模块 

常见 硅 整 流 管 模 块 内 部 结构 见 图 4-6。 
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i Ó о M j A 
a) b) c) d) e) 
o+ о 
不 
个 个 š | ° о о о 
° 小 小 小 
o ° 
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4-6 硅 整流 管 模 块 内 部 结构 
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二 、 半 控 器 件 








晶闸管 是 半 控 型 器 件 ， 主 电压 一 电流 特性 至 少 在 1 个 象限 内 导 通 、 阻 断 





两 个 稳定 状态 ， 可 在 两 个 稳定 状态 间 转 换 ， 





等 。 一 般 指 普通 晶闸管 。 
1. 结构 与 原理 




















包括 普通 、 快 速 和 双向 唱 闸 管 











III 








晶闸管 属 大 功率 半导体 变 流 器 件 ， 其 外 形 、 结 构 和 图 形 符号 见 图 4-7。 











由 最 外 Pl 层 和 N, 层 引出 





两 个 电极 ， 阳 极 A 和 








G。 常 用 品 闻 管 有 螺栓 式 和 平板 式 ， 见 图 4-7a。 
拧紧 在 铝 制 散热 器 上 ， 自 然 冷却 ; 平板 式 品 闸 管 由 两 个 相互 绝缘 的 散热 融 夹 





紧 晶 闸 管 ， 
个 PNP 型 和 1 个 NPN 型 














阴极 K， 中 间 P. 层 引 出 门 极 
螺栓 式 唱 闸 管 阳极 (螺栓 ) 








冷却 。 额 定 电流 200A 以 上 为 平板 式 结构 。 其 结构 可 看 成 由 1 





晶体 管 组 成 ， 见 图 4-8。A 极 相当 于 PNP 型 Vi 的 发 
W, K 极 相当 于 NPN 型 V, 的 发 射 极 。 当 A 承受 正 向 电压 ，G 极 加 正 向 电 











压 时 ，V, 人 处 于 正 向 偏 置 ， 








Bibal 。 电 流 Ic LMA V, 的 基 极 






































Ес 电流 Ic 就 是 У, 的 基 极 电流 Io Й у, 
电极 电流 Io = Іс о Io ат V, 基 极 电流 ， У 集 电极 电流 la =p, Io = 



































放大， 形成 正 反 馈 ， 两 个 蝇 体 管 很 快 达 





人 饱和 导 通 ， 即 晶闸管 的 导 通 过 程 。 导 通 后 晶闸管 压 降 很 小 ， 晶 闸 管 中 的 电流 





即 负载 电流 。 
































导 通 后 靠 唱 闸 管 本 身 的 正 反馈 维持 ，G 失去 作用 。 要 关 断 晶闸管 ， 必 须 
将 A 电流 减 到 小 于 维持 电流 。 具 体 是 将 阳极 极 























向 电压 。 
2. 伏 安 特性 


阳极 与 阴极 间 电 压 U 和 阳极 上 
阻 断 和 导 通 状态 。 正 向 阻 断 状态 时 ， 伏 安 特 性 








WHIRI, í Io =0 时 ， 





























电源 断 开 、 在 A 和 间 加 反 


电流 的 关系 ， 见 图 4-8。 正 向 特性 分 为 
E 随 门 极 电流 区 增加 而 旦 不 同 


逐渐 增 大 阳极 极 电压 Uh ， 正 向 漏电 流 很 小 ， 为 正 























向 阻 断 ; 继续 增加 阳极 电压 达 正 向 转折 电压 Uo F, 1 

















可 阻 断 突 变 为 正 向 导 通 ， 在 16 =0 时 增 大 阳极 极 电 有 有 
多 次 “ 硬 开 通 ” 唱 疗 管 将 损坏 。 继 续 增 大 16，UBso 迅 速 下 降 ， 当 攻 足够 大 






































晶闸管 由 正 向 导 通 变 为 了 











E 向 阻 断 状态 。 图 4-8 中 Upu. U 
态 重复 峰值 电压 ，Upsw 、Unsw 为 正 、 反 向 断 态 不 重复 


转折 电压 ; Uro 为 反 向 击 穿 电压 。 
晶闸管 承受 反 向 阳极 电压 时 ， 呈 阻 断 状态 ， 反 向 漏电 流 很 小 。 当 反 向 电 














局 电流 突然 剧 增 ， 由 正 




















EE 强迫 导 通 为 “人 硬 开通 ”， 





时 ，Vso 很 小 ， 即 正 向 电压 导 通 。 唱 疗 管 正 向 导 通 特性 与 二 极 管 相 似 。 正 向 
导 通 后 ， 如 要 恢复 晶闸管 阻 断 ， 只 有 减 小 阳极 电流 1, 





降 到 小 于 维持 电流 万 ， 
为 正 、 反 向 断 
条 值 电压 ;Uso 为 正 向 
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压 增 到 一 定 值 时 ， 反 向 
永久 性 损坏 ， 


F, mE 








=i 
=] 





а) 外 形 
图 4-7 


a) 结构 


зм 


jg H 




















电流 增加 较 快 再 继续 增 大 ， 导 致 唱 闸 管 反 上 向 了 


























此 








Н 
HH 





URRM 














电压 为 反 向 击 穿 电压 Uo 。 





oK 





b) 结构 с) 图 形 符号 
闻 管 的 外 形 、 结 构 和 图 形 符号 


























b) 工作 原理 


H 
导 lo, loi>lo 


loz lor 160 








图 4-8 пин TAERE SEA E р 3 Kei 


с) 伏 安 特 性 
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电压 Uco 
Рем , 见 
A2 为 不 可 靠 触发 


3. 门 极 特性 
导 通 由 门 极 信 

















号 控制 ， 包 括 门 极 





触发 














电流 Tor 和 





ы 





门 极 正 


和 电流 lop. 





向 峰值 



































图 4-9。 


由 7 个 参数 构成 Al、 


已 压 Осғм 和 ЕҢ, 流 Terms 














已 


Ж Ucr, 








A2, АЗ 三 区 




















靠 触 发 
影响 很 大 ， 


图 4-9 


4-10。 


тп 





8]. 


见 


同时 保证 可 








X 


s 














l JK A fid 
门 极 峰值 功率 
成 。Al 称 为 不 触发 


发 





区 


28. 








触发 灵敏 度 


X, АЗ 为 可 靠 触发 区 。 触 发 电路 必须 保证 触发 信号 位 于 可 
能 引起 的 误 触 发 信号 在 不 触发 区 。 
温度 高 易 触 发 ，1cr 越 小 。 


受 温 度 








IGFM 


Гат 




















4. 动态 特性 


动态 特性 包含 开通 、 扩 展 和 关 断 三 部 分 ， 开 通 
经 延迟 上 升 到 稳 态 阳极 电流 ， 阴 
过 延迟 逐步 下 降 到 通 态 电压 。 开 通 时 间 各 = +, ЯЕ ВЈ, 4 为 上 升 
十 间 。 和 延迟 时 间 受 门 极 电流 峰 
延迟 时 间 与 门 极 正 向 峰 аж 图 4-11。 
А 4-12, 从 阳极 电流 下 降 到 零 Я 




















通 时 ， 




















门 极 正 向 伏 安 特 性 














HK радо 








晶闸管 开通 电流 、 


阳极 电 


电 

















УЖ 
Н, Л, 


ҤЕ УАЙ AE BH BJr 














， 门 极 脉冲 信号 陡 


经 历 关 断 时 间 上 器 




















关 断 电流 与 
件 才能 














电压 波形 


压 波 形 





见 图 
BEZ 




















且 高 可 缩短 开通 时 
电压 波形 














电压 。/ 含 反 向 恢复 时 间 4 和 门 极 恢复 时 间 46。1, 增 加 了 关 断 损耗 ， 限 制 使 





用 


增加 。 


5. ЭЖ 
ЖН 





ЕЙ, I 








当 导 通 角 为 180" 时 ， 有 





gk pak 


2 
Pay = Ото луу +71 


(„ШЙ ИНН, В а) 






































通 


电流 时 ， 普 通 唱 闸 管 











电压 增加 而 减 小 ， 


Kav) T(2a — sin2a)/[2 











Же 


WX 

















随 通 





HE үлі, 





态 平均 损耗 为 
( 


1 — cosa)?’ | 


PAv = Urtolrav) + (т? дууғр)/4 


增 大 而 


(4-1) 


(4-2) 
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在 电阻 性 负载 条 件 下 开通 损耗 P 为 



































tas 
1000 
100 
10 
1 
бог ото 1 10 Том /А 
9 4-11 延迟 时 间 与 门 极 正 向 峰值 电流 的 关系 





Р = Uspt,/4.4 (4-3) 
AP, /为 开关 频率 ; 六 为 开通 后 阳极 电流 ; Ver 为 开通 前 阳极 -阴极 间 电 压 ; 
t. 为 上 升 时 间 。 
在 电阻 性 负载 条 件 下 关 断 损耗 Pi 为 
Ри =fla 1/4. 4 (4-4) 
WPF, f 为 开关 频率 ; 不 为 反 向 恢复 电流 ; UR 为 反 向 恢复 电压 ; „ГК 
复 时 间 。 






















































































4-12 晶闸管 关 断 电流 与 电压 波形 





6. 额定 值 

D 通 态 平均 电流 mav): 规定 壳 温 且 工 作 在 不 超过 额定 最 大 结 温 条 件 
下 ,电阻 性 负载 的 工 频 正弦 半 波 、 导 通 角 180° 电 路 中 ， 可 通过 一 个 周期 内 
最 大 电流 平均 值 。 

O 通 态 电流 临界 上 升 率 а/а: 规定 条 件 下 品 疗 管 承受 而 无 影响 的 最 大 
通 态 电流 上 升 率 ， 测试 ауа 通 态 电流 波形 见 图 4-13; E (X) 线 为 大 
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(小 ) 电流 器 件 测试 ; did: 与 器 件 扩展 过 程 有 关 ， 如 上 升 率 太 快 ， 出 现 较 小 
导 通 区 域内 通过 大 电流 导致 器 件 失效 ; di/di 与 工作 结 温 、 门 极 触发 条 件 、 
断 态 电压 及 通 态 电流 有 关 ， 使 用 时 要 选择 适当 的 di/di。 

O 断 态 重复 峰值 电压 Upu: 门 极 开 路 ， 哲 定 结 温 下 晶闸管 可 承受 重复 
的 最 大 正 向 峰值 电压 。 

(Q 反 向 重复 峰值 电压 Urru: 门 极 开路 ， 额 定 结 温 下 品 闸 管 可 承受 重复 
的 最 大 反 向 峰值 电压 。 


© 门 极 峰值 功率 Pou: 在 规定 条 们 






































F 下 ， 门 极 正 向 所 允许 的 最 大 门 极 峰 






































































































































































































































值 电流 和 门 极 峰值 电压 的 乘积 。 

© 门 极 平均 功率 Po луу: 规定 条 件 下 ， 门 极 正 向 允许 的 最 大 平均 功率 。 

7. 特性 值 

D 维持 电流 有: 室温 和 门 极 断 路 时 ， 晶 闸 管 保持 导 通 状态 的 最 小 通 态 
电流 。 

© 擎 住 电流 五 : 品 闸 管 从 断 态 到 通 态 时 ， 移 除 触 发 信号 ， 维 持 通 态 的 
最 小 通 态 B Tü, 通常 为 (2 ~4)76。 

@ 门 极 触发 电流 Ior: 常温 且 主 电压 直流 6V 时 ， 唱 疗 管 由 断 态 到 通 态 
所 需 的 最 小 门 极 电流 。 

D 门 极 触 发 电压 Шу: 产生 门 极 触发 电流 必需 的 最 小 门 极 电压 。 

O 门 极 不 触发 电流 Гер: 额定 结 温 下 主 电压 为 断 态 重 复 峰 值 电压 时 ， 唱 
闸 管 不 能 由 断 态 到 通 态 的 最 大 门 极 电 流 。 

© 门 极 不 触发 电压 Uc: 晶闸管 不 能 从 断 态 到 通 态 的 最 大 门 极 电压 。 

D 通 态 峰值 电压 Ura: о ЭШ т 倍 或 规定 倍数 的 额定 通 态 平均 电 
流 时 的 瞬 态 峰值 电压 。 


开通 时 间 ts。 门 极 加 信号 从 开始 到 导 通 到 通 态 


时 间 。 


ітд 























电流 90% 所 需要 的 

















~Y 


du/dt 电压 波形 
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(9) 电路 换 向 关 断 时 间 t: 从 阳极 电流 人 下 降 到 零 时 起 至 器 件 能 承受 规 
定 的 断 态 电 压 为 止 的 时 间 间 隔 。 

10 断 态 电压 临界 上 升 率 du/di: 规定 条 件 下 ， 不 产生 从 断 态 到 通 态 的 最 
大 主 电压 上 升 率 ， 测 试 电压 波形 见 图 4-14。 断 态 du/dit 会 导致 对 J2 结 的 充 
电 电 流 ， 如 du/dt 太 大 ， 充 电 电流 足够 大 晶闸管 可 能 误导 通 ， 尤 其 在 品 闸 管 
散热 不 好 时 ; di/di 值 如 太 大 ， 导 通 时 很 大 电流 集中 在 门 极 附近 内 ， 局 部 过 
热 ， 唱 闸 管 烧 坏 。 善 通 晶闸管 额定 di/di 及 du/di 级 别 分 别 按 表 4-1 及 表 4-2 
规定 。 建 议 di/dt = 100 ~300。 

表 4-1 普通 晶闸管 di/qdt 级 别 (HŽ: Али) 
di/dt 25 50 100 150 200 300 500 800 










































































i} 






























































级 别 А B C D E F G H 


表 4-2 普通 晶闸管 du/dt 级 别 (单位 : V/us) 
du/dt 25 50 100 200 500 800 1 000 1 500 





级 别 А B C D E F G H 




















8 
某 型 号 普通 晶闸管 主要 参数 ， 见 表 4-3， 门 极 参数 见 表 4-4。 表 中 dv/ 
di, di/dt 参数 满足 一 般 要 求 ,但 主 电 路 电压 较 高 、 带 件 发 热 比较 严重 、 T 





























Ет 








穿 比 平 常 频繁 时 ， 要 适当 考虑 dv/dt, di/dt 选择 或 定制 。 
表 4-3 普通 晶闸管 主要 参数 




















































































































通 态 平 通 态 峰 ЕИ 
均 电 流 复 峰 值 | 复 峰值 | 维持 电 值 电压 工作 结 | duwvd | dzxd | WWM E бле 
BV е” y BE |, 
ў и В, Ж 电压 [ü /mA ре ТИС /(V/us)/(AZus)| Tw/ kA 
Bb Upru/ У Urru” V i 
РІНЕ 
1 50 ~1 600 <10 | «2.0 BR) | ËR) 
0. 013 0. 019 
А,В,С, 
3 <30 — |0.036[0.056 
= -40~ | D.E.F 
5 <60 0. 064 | 0. 09 
100 ~2 000 <2.2 100 
10 0.13 |0. 19 
<100 
20 0. 24 |0. 38 
30 <150 B.C.D 0.3 |0. 56 
100 ~2 200 <2.4 A.B 
50 <200 E.F.G 0. 64 |0. 94 
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р WEE | 反 向 
复 峰 峰值 | 维持 电 пег 工作 结 | du/dt | di/dt | 浪 涌 电 流 
J H iù 5 、 BIE |, 
ИО 电压 电压 [m /mA TEN W ТУС /(V/us)/(AZ/us)| Tn/kA 
i Upru/ V Ukru” V М 
100 АВС | 1.3 | 1.9 
— — =200 
200 B.C. 12.5 | 3.8 
300 DE [3.8 56 
— =300 
400 КОС <о | -40- CDE, 5.0 |7.5 
500 j: Е 150 FG 6.4 | 9.4 
600 | S40 BCD, eT 
| E.F ` 
800 10 | 15 
— <500 
1 000 13 | 19 
表 4-4 晶闸管 的 门 极 参数 
Br E 门 极 不 | 门 极 正 | 门 极 反 | 门 极 正 | 门 极 平 | 门 极 峰 
通 态 平 门 极 触 | 门 极 触 
SF | 复 峰值 ИПИ ae | 向 峰值 | 向 峰值 | 向 峰值 | 均 功 率 | 值 功率 
均 电 流 | ， | 发 电流 | 发 电压 
ZA 电流 БЫЛА, Чуу 电压 | 电流 | 电压 | 电压 Ролу | Реду) 
Thrm /mA Ё ы Ucp/V |1скм/А |Ucru/ V |Ucru/ V| /W /W 
1 <3 <20 | <2.5 6 
3 
<8 <60 
5 
10 
<10 | <100 | <3.0 10 
20 
30 <150 
<20 
50 =200 1 0.5 4 
100 202 | 2 5 2 8 
<40 | <250 
200 <3.5 5 
300 3 3 
<50 15 
400 
<350 16 
500 
<60 
600 <4. 0 
4 4 20 
800 <80 
<450 
1000 | <120 
9. 保护 功能 
晶闸管 可 实现 高 压 、 大 电流 快速 开关 切换 ， 因 融 件 与 电路 的 非 理 想 特 
性 ， 如 通 断 的 非 瞬 时 性 ， 元 器 件 和 线路 寄生 电容 、 杂 散 电 感 等 ， 开 关 过 程 偏 
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离 理 想 状 况 或 造成 损坏 。 主 要 有 过 电压 、 过 电流 和 过 热 保 护 。 因 此 ， 需 要 正 
区 选用 控制 电路 、 合 理 的 线路 设计 与 工艺 布线 等 。 
(1) 过 电流 保护 
D 用 快 熔 、 快 速 开 关 、 交 流 断 路 器 等 。 快 熔 动 作 20ms、 交 流 断 路 器 动 
作 0.1~0.2s， 限制 过 电流 故障 进一步 扩大 。 当 快 熔 在 交流 侧 时 ， 熔 体 额定 
BWN In 宇 Klzwss ,下 与 整流 电路 形式 及 导 通 角 有 关 ， 见 表 4-5, 
表 4-5 晶闸管 整流 电路 不 同 导 通 角 时 的 天 值 






























































мә; Hi > 可 通 

整流 电路 形式 180° 150° 120° 90° 60° 30° 
单 相 半 波 1.57 1.66 1. 83 2.2 2.78 3.99 
单 相 桥 式 1.11 1. 17 1. 33 1.57 1. 97 2.82 
三 相 桥 式 0. 816 0. 828 0. 865 1.02 1. 29 1. 88 


























当 快 熔接 在 整流 桥 臂 时 ， 熔 体 额定 电流 Г 21. 57 дуз о — HEB Е JE 
为 AC 380V， 三 相 整 流 输出 电压 为 DC 300 ~ 500V 时 , K 取 值 较 小 ; 三 相 电 
WA AC 660V， 整 流 电 压 在 DC 300 ~ 500У 时 , K 取 值 适中 ; 三 相 电 源 电 压 
H АС 1 140V， 整 流 电 压 还 是 DC 300 ~500V HF, 天 取 值 较 大 。 

© 电子 电路 作为 过 电流 保护 。 电 子 电路 快速 检测 过 电流 ， 上 有 具有 灵活 、 
快速 的 优点 。 

@ 过 电流 常用 检测 法 。 用 电阻 (分 流 器 ) 或 电流 互感 器 检测 流 过 功率 
器 件 的 电流 ; 检测 流 过 负载 上 的 电流 是 间接 的 测量 方法 ， 常 用 于 电路 中 功率 
器 件 个 数 较 多 的 场合 。 

过 电流 保护 电路 分 集中 和 分 散 保 护 。 前 者 检测 逆 变 桥 直流 母线 上 的 电 
流 ， 当 该 电流 值 超 阔 值 时 ， 封 锁 所 有 桥 臂 功 率 器 件 驱动 信号 ， 见 图 4-15。 
检测 电流 的 霍 尔 传感器 在 直流 侧 ， 正 常 时 保护 电路 输出 OC 高 电 平 ， 当 直流 
母线 电流 超 阔 值 ，LM311 输出 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ， 经 RC 延 时 后 ，0C 将 
由 高 电 平 变 为 低 电 平 。 此 低 电 平 信 号 封锁 逆 变 桥 上 所 有 IGBT 驱动 信号 。RC 
延迟 电路 用 于 抗 干扰 。 

后 者 检测 逆 变 桥 各 个 桥 臂 上 电流 (或 每 аве 当 该 电流 
超 阔 值 时 ， 封 锁 该 桥 蔷 上 功率 器 件 驱 动 信 号 。 过 电流 分 为 过 载 和 短路 两 种 情 
况 。 图 4-16 为 过 电流 保护 及 配置 情况 ， 常 用 快 熔 、 过 电流 继电器 。 此 法 用 于 
易 发 生 短路 的 晶闸管 ， 以 及 工作 频率 较 高 、 难 用 快 熔 保 护 的 全 控 型 器 件 。 

(2) 过 电压 保护 “分 为 外 因 和 内 因 过 电压 两 种 情况 。 前 者 来 自 雷击 和 
操作 过 程 等 ， 后 者 来 自 装置 内 部 器 件 开 关 过 程 。 图 4-17 包含 各 种 过 电压 保 
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电子 技术 - 383 - 
+15V +5V 
ipc R | 
+15У L + а R 
-15V = бс 
к] +a mn j 
图 4-15 “集中 过 电流 保护 原理 
电流 AE puas 
VER pma Jie 变 流 器 
Э БЕ 负载 
| -一 | | 电流 检测 
— 短路 器 
L-ai ртр 
动作 电流 电子 保护 电路 
整定 值 
图 4-16 过 电流 保护 措施 及 配置 情况 
护 措 施 及 配置 情况 , F 为 避雷 器 ，D 为 变 压 需 静电 屏蔽 层 ，C 为 静电 感应 过 
电压 抑制 电容 ，RC, RG., RC,. RC, 为 阻 容 保护 电路 ， 分 别 位 于 交 直 流 
№], RV 为 压 敏 电阻 ，RCD 为 关 断 过 电压 抑制 电路 。 视 具体 情况 只 采用 其 中 
的 保护 方式 。 过 电压 保护 有 交流 和 直流 侧 两 种 ， 交 流 侧 保 护 有 阻 容 保 护 、 桥 
式 阻 容 吸收 电路 和 非 线性 电阻 保护 。 
| i à 4р (Ы) 
\ < U ЕД 
| | [еә | 
VF == 11 RV RC3 RG, Ы̇— RCD 
= = 二 RO G 
图 4-17 过 电压 保护 措施 及 配置 情况 


D 交流 侧 阻 容 保 护 。 具 体 阻 容 保护 接 法 ， 见 


算 公 式 为 





ee 


С>б61( 5/0) 
式 中 Us 一 一 整流 变压器 的 阻抗 
A 变压器 ，Uzs 取 (4-10) % 

















EJE, HEH 
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图 4-17， 阻 容 取 值 经 验 计 


(4-5) 


BJE% 表示 ，10 ~ 1 000kV - 
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太一 一 变 压 需 空 载 电流 ， 用 额定 电流 % 表示 ，10 ~ 560КУ - AZE 
器 , 取 (4~10)% ; 

U, 一 一 变压器 二 次 相 电压 有 效 值 ; 

S 一 一 变压器 每 相 平均 视 在 功率 。 
因 变 压 器 连接 方式 不 同 ， 以 上 阻 容 数值 需要 按 表 4-6 修正 。 阻 容 保护 A 
联结 时 ，C 要 小 但 耐 压 要 高 ; 阻 容 保护 A 联 结 时 ，C 要 大 但 耐 压 要 求 不 高 、 
电阻 值 小 。 一 般 在 增加 С 能 降低 作用 在 晶闸管 的 Ldi/dt 和 du/di, {НС Ж 
大 ， 导 致 尺 功 耗 大 、 唱 闸 管 导 通 时 的 Ldi/d: 上 升 ; 增加 电阻 利于 抑制 振荡 ， 
BERRAK, KIREAMH агае 的 效果 。 根 据 经 验 , R 一 般 5 ~1000。 
表 4-6 变压器 连接 方式 不 同时 的 阻 容 值 






























































单 相 三 相 二 次 了 联结 三 相 二 次 A 联 结 
як JE Е 
ЖЕЛИНЕ оиы OEI ҮҢӨ 人 联结 立 联结 入 联结 
电容 C C (1/3)C 3C C 
电阻 R R 3R (1⁄3)R R 





























D 交流 侧 桥 式 阻 容 吸收 电路 。 有 具体 电路 见 图 4-18 ， 阻 容 经 验 取 值 如 下 : 
R=3.3(U2/S) /(U,/l)- 

C=6l (S/U}) 
R21.1(U5/S) /(U,/l) 

С>181,( 5/07) 
© 交流 侧 非 线性 电阻 保护 。 阻 容 保护 只 将 过 电压 限制 在 允许 范围 内 时 ， 
当 和 雷击 、 浪 涌 电 压 等 产生 超人 允许 范围 时 ， 在 采用 阻 容 保护 时 再 设置 非 线 性 电 
阻 保护 ， 如 压 敏 电阻 等 。 


(osca v н) (4-6) 


овас лкнн) (4-7) 































































































































































































@ 直流 侧 保护 。 唱 闸 管 两 端 并 联 阻 容 吸 收 ， 见 图 4-18。 经 验 取 值 C = 
(2 -4)1,⁄1 000uF, R=10 ~30Q。 阻 容 保护 的 经 验 数据 见 表 4-7。 
R R R 
Ж Ж Ж 
С күз == 
[ДААА 
R R R 
Ж x x 
— йм == (0. 
图 4-18 晶闸管 关 断 过 程 和 器 件 的 阻 容 保护 


















































Ж фу f: · 385 · 
# 4-7 阻 容 保护 的 经 验 数据 
йн ЇЇ ҮЙ ZE Ha, Ti 200806 өйө! 12%” 2 000 
Lay /A Š 7 2 000 以 上 
C/uF 0.47 0.68 0.82 1 
R/Q 10 5 5 5 
10. 晶闸管 串联 
多 只 晶闸管 串联 或 并 联 时 ， 如 电压 和 电流 分 配 不 均衡 ， 咒 件 容 量 不 能 充 





分 利用 ， 可 能 会 造成 损坏 。 因 此 要 考虑 特性 
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(1) 串联 电压 分 配 





ВР Т ЕЈ 














断 状态 、 导 通 








状态 、 开 通过 程 和 关 断 过 程 。 串 

















性 的 分 散 性 引起 阻 断 











E 选 配 、 门 极 驱 动 特性 











不 考虑 电压 分 配 均衡 。 阻 断 状 态 时 ， 各 串联 需 件 漏 
电压 分 配 不 均 。 串 联 伏 安 特 性 及 静态 分 压 见 图 4-19, 


















































E、 均 压 和 均 


中 有 正 向 阻 断 状态 、 反 向 阻 
居 在 导 通 时 通 
电流 相同 。 器 从 


态 压 降 很 小 ， 
F 伏 安 特 


如 VTI 漏电 流 小 ， 承 受阻 断 电 压 较 大 。 伏 安 特 性 受 工 作 结 温 影 响 明 显 ， 同 
一 上 怖 件 在 不 同 结 温 下 运行 时 ， 漏 电流 不 同 ， 伏 安 特 性 不 同 ， 串 联 阻 断 电压 





分 配 不 均衡 ， 





散 ， 开 关 过 程 中 的 动态 


态 均 压 。 





(2) 串联 静态 均 压 “ 正 或 反 向 阻 断 时 ， 为 克 有 
引起 的 静态 阻 断 电压 分 配 不 均 ， 在 串联 器 件 二 端 并 
4-20。 当 КЛ 





个 器 件 ， 发 4 


























联 器 件 阻 断 时 的 








表 4-4。 


(3) 串联 动态 均 压 
驱动 等 引起 的 开关 速度 不 同 产生 的 ， 可 串联 动态 均 压 。 
串联 晶闸管 关 断 电荷 影响 关 断 速度 ， 关 断 电 和 荷 
电压 最 高 ， 引 起 关 断 过 程 中 动态 


(4) 关 断 时 动态 均 压 
少 ， 关 断 速度 快 ， 先 关 断 品 疗 管 动态 





























联 带 件 阻 断 时 承受 均衡 电压 ， 必 须 采 取 静 态 均 压 措 
联 晶闸管 开通 或 关 断 时 ， 两 端 电 压 急剧 变化 。 因 器 件 开 通 、 关 断 时 
电压 分 配 不 均 。 关 断 时 先 关 断 器 件 承受 动态 
高 。 器 件 开 关 时 间 与 器 件 结构 参数 、 和 触发 信号 等 有 关 ， 影 











E 静 态 阴 断 电压 分 配 最 不 均衡 时 如 VT1 1 
Lmin ЖА (n-1) 只 器 件 的 漏 
最 高 ， 其 余 器 件 各 自 承受 
КЫЛ, 静态 均 压 效果 越 好 。 通 常 R < (0. 
Uo WENERA UE (V); Iona 08153 


















































Jü. P 


间 分 











КЕН 











1 ~ 0.25) Uk 
EE 复 峰 值 电 流 Torm (mA) 9 见 
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电压 





时 承受 
电阻 均 为 Rp。 
р/'Їрвм ， 其 中 





的 动 


民 各 器 件 因 伏 安 特性 分 散 
电阻 Rp, IEI 
WEH, ЖАС: Rp PH n 
局 电 流 最 小 ， 漏 电 
电流 均 最 大 Г, maxo VTI ЖН 
电压 相同 。 当 各 带 件 并 联 静 态 均 压 


流 为 
电压 





电压 分 配 不 均 是 因 器 件 本 身 特性 和 门 极 


电压 不 
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了 RL 
1 а,тах | 
VTI Кы 
VT 1 ГА тах y I Ц 
ут? үт? Rp2 T Ucc 
| J, 
| 1, Бс 1 j | 
2 | > VTn Rpn 
O Ú U, U h 
图 4-19 串联 器 件 伏 安 特性 及 静态 分 压 4-20 串联 器 件 静 态 均 压 电 路 
均衡 。 可 在 各 串联 晶闸管 两 端 并 联 均 压 RC， 图 4-21 Pn 只 晶闸管 串联 ，C。 
是 均 压 电容 ，Rs 是 为 限制 电阻 。Cs 越 大 ， 关 断 动 态 均 压 效果 越 好 ， 但 Rs 功 

















率 损耗 增加 ， 当 顺 件 工作 频率 /高 时 ， 损 耗 更 大 。 噩 件 串联 时 动态 均 压 阻 容 


的 经 验 数据 见 表 4-8。 
表 4-8 晶闸管 串联 时 动态 均 压 阻 的 容 经 验 数据 














晶闸管 额定 电流 Iecava 1~5 10 ~20 50 ~100 
C/ pF 0. 01 ~0. 05 0. 1 ~0. 25 0. 25 ~0.5 
К/О, 100 50 20 











С 的 交流 耐 压 可 选择 稍 大 于 Vm/n。 


RL 
T 0 + 
уп 18 he Л £ 
== С | 
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уту 28 l, т Ucc = R 
‹ an ут! X [u As Ucc 
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U, N 3 r Cs 
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\ | ‚ УТ? x | s 

уту К |U, 7] 7 手包 
== Ма 一 
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图 4-21 串联 器 件 动态 均 压 电路 ”图 4-22 多 个 串联 器 件 开 通 动态 均 压 电路 

(5) 开通 时 动态 均 压 “串联 晶闸管 开通 时 因 延 迟 时 间 ， 开 通 时 间 不 同 ， 
后 开通 的 晶闸管 必须 承受 最 高 动态 过 冲 电压 。 图 4-22 为 多 个 串联 器 件 开通 
动态 均 压 电路 ，VT1 是 在 串联 中 先 开 通 的 ，VT2 为 后 开通 的 。VTI1 开通 时 ， 
负载 电流 流入 УТО 的 RC 电路 ,在 VT2 上 引起 的 过 冲 电压 AU 为 
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1, 
IP, Ar УТІ 和 VT2 开通 延迟 时 间 差 。 电 压 不 均衡 是 开通 延迟 时 间 差 
Агата е ВА А ЕЛИ, АГОЛ 

(6) 串联 应 用 “串联 应 用 是 柔性 交流 输电 和 高 压 直 流 输电 技术 的 核心 。 
元 器 件 保护 、 动 态 和 静态 均 压 、 反 向 恢复 过 冲 的 抑制 、 开 通关 断 缓冲 等 技 
术 ， 由 RC 完成 ， 见 图 4-23。 串 联 高 压 电 路 中 各 晶闸管 触发 不 一 致 或 有 器 件 
丢失 脉冲 ， 后 导 通 或 不 导 通 的 晶闸管 可 能 造成 过 电压 击 穿 。 一 般 用 有 雪崩 击 
穿 特 性 的 转折 二 极 管 BOD 作为 过 电压 保护 。 因 BOD 反 向 阻 断 能 力 差 ， 高压 
二 极 管 VD 阻 断 反 向 电压 。 
当主 晶闸管 承受 开通 过 程 中 过 电压 电 超 BOD 转折 Upo 时，BOD 击 穿 ， 
R, 上 的 电压 超 稳 夺 二极管 VS 的 击 穿 电压 使 晶闸管 触发 导 通 ， 抑 制 过 电压 
o R 限制 BOD 击 穿 时 的 正 向 电流 ，Rs 、Cs 是 晶闸管 门 极 抗 干扰 。Rs 抑 制 
回路 电感 与 Cs 引起 的 振荡 ， 并 抑制 晶闸管 开通 时 Cs 放电 电流 。Rs = 10 ~ 
30Q， 见 图 4-24。 


一 CC_A12 (4-8) 
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Rsi Се] | Rs2 Сз Ren Cs 
Rp2 Rp2 Rpn 
PH PH PH 
BOD1 BOD2 BODn 
[K| 4-23 蝇 闻 管 串联 高 压 电 路 
° 
h 
RI 
VD NZ 
VS VDI Rs 
< P 并 == % 
К == VD2 
о о 
正常 触发 通道 





图 4-24 由 了 BOD 构成 的 晶闸管 保护 电路 
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11. 晶闸管 并 联 
(1) 电流 分 配 并 联 时 各 晶闸管 伏 安 特性 的 分 散 性 、 通 断 不 同步 、 各 
路 阻抗 差异 等 ， 稳 态 电流 和 开关 过 程 中 动态 电流 不 均衡 。 稳 定 导 通 状态 时 ， 
通 态 压 降 相同 ， 当 稳 态 伏 安 特性 不 一 致 ， 导 通电 阻 R, 失 配 时 ，R,, 值 小 的 晶 
闻 管 电流 大 ，3 引 起 静态 电流 不 均 。 稳 态 伏 安 特 性 分 散 对 静态 分 流 的 影响 见 图 
4-25, 
(2) 解决 措施 
1) 串联 电阻 法 : 无 实际 价值 。 
2) 串联 电抗 法 : 用 1 个 铁心 带 2 个 相同 的 线圈 均 流 电抗 器 ， 接 在 2 个 
并 联 晶闸管 中 ， 当 2 个 线圈 电流 相同 ， 铁 心 内 励磁 抵消 ; 如 电流 不 同 就 产生 
环流 ， 此 环流 使 电流 小 的 晶闸管 电流 加 大 ， 电 流 大 的 管子 电流 减 小 ， 实 现 均 
流 。 并 联 较 多 器 件 时 ， 可 采用 与 品 闸 管 数量 相同 的 均 流 电抗 器 ， 相 邻 支 路 中 
串联 极 性 相反 、 臣 数 相 同 的 线圈 ， 电 流 不 均衡 时 ， 感 应 电动 势 使 各 支 路 保持 
平衡 。 对 均 流 电抗 需 选 择 ， 确 定 铁心 截面 积 4 和 线圈 古 数 N，N<4 时 ， 有 
A=AU,ZK;/NB (4-9) 
式 中 AU 一 一 并 联 器 件 正 向 压 降 差 的 最 大 值 (V); 
KK 一 一 周期 与 器 件 导 通 时 间 之 比 ， 单 相 时 K =2， 三 相 时 К, =3; 
一 一 电网 频率 ; 
8 一 一 铁心 磁 通 密度 (T) ， 根 据 经 验 按 额 定 电流 Lee. v) 和 臣 数 从 表 
4-9 中 选择 。 
表 4-9 均衡 电抗 器 磁 通 密度 B 的 选择 













































































































































































































































































эры» Hi Ж 
额定 电流 /A 3 г 
50 0. 45 0. 35 0.6 0. 65 
100 0.5 0.6 0. 65 0.7 
200 0. 55 0. 65 0.7 0. 75 





























选用 特性 参数 分 散 性 小 的 器 件 ， 以 及 同 厂家 、 同 型 号 、 同 批 次 的 器 件 进 
行 并 联 。 唱 闸 管 并 联 均 流 电路 见 图 4-26。 

12. 晶闸管 模块 

晶闸管 模块 常用 内 部 结构 见 图 4-27。 

三 、 全 控 器 件 

1. 门 极 可 关 断 晶闸管 

简称 GTO ， 用 负 门 极 信号 关 断 ， 属 全 控 型 器 件 ， 耐 压 高 、 电 流 大 、 控 制 
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4-25 稳 态 伏 安 特 性 分 散 对 静态 分 流 的 影响 
? ? 


ЫШ ЧЕЗ 


ут № ЭЁ ут2 
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5 
4-26 采用 均 流 电路 
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图 4-27 


晶闸管 模块 常见 内 部 结构 
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о о 
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不 
o ° о о 
г) 5) t) 
内 部 结构 (1) 
° о 
K HERT KKK 
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ЖУК 本 Ж ЖОК | KKK 
o ° 
a) b) c) d) 
о © ы ° 
KKK < „ААЛ 1 
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图 4-27 晶闸管 模块 常见 内 部 结构 (2) 
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RA] ‚ЖЖ JJJ KEK XXX, 
уу 术 本 | ， KEK JJF „ЖЖ XXX 
9) p) 9) 

内 部 结构 (2) 





方便 。 开 关 速 度 高 于 


图 4-27 晶闸管 模块 常见 内 部 结构 (Ж) 








普通 晶闸管 ， 电 流 / 电 压 可 达 6 000А/6 000V， 用 于 大 功 








率 逆 变 及 斩 波 等 。 








(1) 结构 与 普通 晶闸管 基本 相同 ， 等 效 为 2 个 晶体 管 复 合 而 成 ， 但 

















阴 - 门 极 结构 更 复杂 ， 


可 看 作 几 十 或 几 百 个 共 阳 极 的 小 СТО 并 联 体 ， 所 有 阴 





极 单元 都 被 门 极 接触 





构 、 图 形 符 号 和 等 效 

(2) 伏 安 特性 
用 ， 反 向 阻 断 能 力 仅 
阴极 短路 点 结构 ， 门 











区 包围 。 单 个 阴极 横向 宽度 很 小 ， 每 个 阴极 单元 与 门 极 














距离 很 小 ，P2 区 电阻 小 ， 利 于 从 门 极 抽取 大 电流 关 断 器 件 。 其 基本 单元 结 








电路 见 图 4-28。 

实用 GTO 基本 非 对 称 结构 ， 与 快 恢复 二 极 管 反 并 联 使 
几 十 伏 ， 伏 安 特 性 正 反 向 阻 断 能 力 不 对 称 。GTO 没有 
阴极 电阻 Rek 对 正 向 阻 断 电压 影响 大 ， 实 际 产 生 阴 极 短 














路 效果 。Rerk 增 大 ， 短 路 效果 下 降 ， 器 件 正 向 阻 断 电压 下 降 。 器 件 正 向 阻 断 


电压 与 门 极 电阻 阻 值 

(3) 开关 特性 
压 并 对 门 极 加 正 电流 
t.， 此 过 程 中 GTO BH 
ЕЛИНИ, 96 
展 的 过 程 ， 用 扩展 时 
影响 大 ， 这 两 者 大 可 
流 关系 曲线 ， 门 极 最 
与 工作 结 温 的 关系 见 




















关系 曲线 实例 见 图 4-28。 

图 4-29 是 GTO 通 断 电流 与 电压 波形 。 对 СТО 加 正 电 
后 ，GTO 导 通 ， 开 通 时 间 toa 含 延迟 时 间 ty、 上 升 时 间 
极 电压 下 降 到 阻 断 状态 的 10% ， 等 效 电路 中 两 个 晶体 
导 通 ; 扩展 阶段 是 导 通 区 域 由 门 极 周 围 向 整个 阴极 区 扩 
ЇН] ña. СТО 门 极 触发 电流 上 升 率 及 幅 值 对 开通 时 间 
加 速 GTO 开通 。 图 4-30 是 延迟 时 间 与 门 极 正 向 触发 电 
小 触发 电流 随 工作 结 温 上 升 而 下 降 ， 门 极 最 小 触发 电流 
图 4-31。 即 实际 应 用 时 要 考虑 环境 温度 。 

















































































































当 门 极 注入 反 向 














ВЙ Ia I BF, СТО 开始 向 断 态 转换 ， 关 断 时 间 tw 含 存储 








EPE о. FRERE tt。t, 是 两 个 等 效 晶体 管 退出 饱和 状态 的 时 间 ，tt 是 阳极 电 





流 逐 渐 减 小 的 时 间 。 
经 ti 逐渐 降 到 维持 日 





经 tt 后 СТО 仍 有 一 个 尾部 电流 Li 存在， 以 指数 衰减 ， 








向 关上 断 电 流 上 升 率 间 





电流 以 下 ， 器 件 关 断 。 图 4-32 给 出 СТО 储存 时 间 与 反 
的 关系 ， 关 断 电流 上 升 快 ， 关 断 时 间 减 短 ， 提 高 开关 频 
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A 
PINIP2 
A 
G 
G N2P2N1 
K K 
图 形 符号 等 效 电路 
А 
5000 TT T TTTI 
4500 ФАО! 
КЫ, 10ms 
3500 u ту» 10ms ! 
S 3000 ЗК T 40'C—125C 
$ 2500 
2000 
1500 
1000 
500 
0 e 
1 10 100 1000 
Кок(О) 
正 向 阻 断 电压 与 门 阴极 电阻 关系 曲线 
图 4-28 СТО 基本 单元 结构 及 正 向 阻 断 电 
压 与 门 阴 极 电 阻 关系 曲线 
































4-29 СТО 通 断 电流 



































































































































































































































































































































ЖЭШ ”电力 电子 技术 - 393. 
率 。tor 及 4. 还 与 关 断 电流 有 关 ， 见 图 4-33。 
io I 
di /й=300А /us 12 
i Ub=$UDRM | п 
8 D 2 UDRM_ | 10 
17=4000А 5 
7 P Up=24V 
6 ` 8 
7 
i Брав 3 
Pa ta 4 
3 
2 2 
1 1 
0 10 20 30 40 50 6 > -0 40-25-105 20 35 50 65 80 95110125 
Jom(A) T/C 
图 4-30 延迟 时 间 与 门 极 正 图 4-31 门 极 最 小 触发 电流 
向 触发 电流 关系 曲线 与 工作 结 温 的 关系 
(4) 功率 损耗 ”分 为 通 态 和 开 | 
关 损耗 两 种 ， 前 者 与 器 件 通 态 平均 7 
电流 及 导 通 角 有 关 ， 后 者 在 总 损耗 40 
中 占 比 较 大 ,发生 在 上 升 时 间 内 ， 35 
用 强 触发 信号 开通 СТО 可 降低 开通 & 2 
损耗 。 关 断 损耗 发 生 在 下 降 和 拖 尾 oo 
时 间 内 。 拖 尾 期 阳极 电压 已 升 高 、 5 1 
时 间 较 长 ， 功 耗 较 大 。 高 关 断 损耗 。 | 
是 GTO 失效 原因 之 一 ， 需 要 选择 合 oroo a a r 
适 吸 收 电 路 。 digQ /dt/(A/us) 
„„ 3) ТОКЕН ЧЕСТО 图 4-32 储存 时 间 与 反 向 
KW, 必须 将 СТО 关 断 中 的 电流 一 关 断 电流 上 升 率 关系 曲线 


电压 轨迹 限制 在 安全 工作 区 内 。 吸 
收 
但 





















































无 感 电阻 为 10 ~ 200. 
(6) 额定 值 


电路 见 图 4-34， 减 小 杂 散 电感 、 增 加 Cs ， 加 强 吸收 效果 ， 提 高 关上 断 能 力 ， 
Cs 增 大 吸收 电路 功率 大 ， 需 要 综合 考虑 。 吸 
向 恢复 电 蓓 小 ， 要 求 开通 时 间 远 小 于 如, 一般 在 0.1 ~0.5ks。 吸 收 














二 极 管 需 开 通 时 间 








短 ， 反 
E BHM XE 























Ф Гао: 最 大 可 关 断 阳极 电流 ， 如 阳极 电流 超 aro, СТО 不 能 可 靠 关 
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Br; Pro 与 温度 有 关 。 











D 重复 断 态 峰 值 











有 压 及 重复 反问 





“ҤЕ К Оъвм ` Urry: 此 为 器 件 实际 


工作 时 承受 正 、 反 向 峰值 电压 最 大 值 的 2 ~3 倍 。 

















@ 通 态 





ai r: 通 态 下 


















































的 通 态 电流 最 大 值 。 


© 维持 





















































保持 GTO 导 通 所 需要 的 最 小 通 态 电流 值 。 


















































电流 Г: 从 断 态 转 通 态 并 切除 门 极 电流 后 ， 

















Ei Io: 断 态 时 的 阳极 电流 ， 即 断 态 时 流 过 的 阳极 漏 





阳极 电流 的 稳定 值 。 
@ 通 态 平均 电流 L y: Я 
O 通 态 浪 涌 电流 зм: 导 通 后 允许 超过 
内 很 少 或 发 生 有 限 次 数 ， 因 为 不 正常 的 


内 的 平均 值 。 


чуе 


最 高 额定 结 温 ， 但 在 器 件 寿 命 
电路 条 件 如 故障 而 引起 的 器 件 能 承受 





电流 Т: 在 规定 的 门 极 和 负荷 条 件 下 ， 从 较 大 通 态 电流 下 降 到 








保持 通 态 所 需 的 

















电流 。 








@ з 
最 小 阳极 电流 ， 此 值 随 工作 条 件 变化 。 
@ 反 向 重复 最 大 电流 Iry: 在 反 














向 重复 最 大 电压 下 流 过 的 阳极 电流 ， 





ИП GTO 承受 反 向 电压 时 所 流 过 的 阳极 漏电 流 ， 小 于 允许 值 ， 单 位 为 mA。 
另外 ， 门 极 还 有 正 向 电流 、 正 向 最 大 电流 、 最 小 触发 电流 、 反 向 关 断 电 




















流 、 触 发 
GTO 额定 值 参数 见 表 4-10, 























有 电压、 不 触发 电压 、 正 向 最 大 




















EJE, 





反 向 最 大 











电压 等 参数 。 某 型 号 

































































表 4-10 #905 GTO 额定 值 参数 
5% m= гэта 额定 全 
反 向 重复 峰值 电压 /V URRM u 17 
Br ИИВ E ZV Ubrum Ucr 22У 4 500 
Upu = Upru 
O I dic/dt =40А/ us 
最 大 重复 可 关 断 电流 /A Trcou 4 000 
° C. =0. 7uF 
L, =0.3LH 
通 态 平均 电流 /A Trav) 正弦 半 波 ,Te =85°С 1 180 
Т, =125°С , 浪 涌 后 58 
U, = UR =0 ,如 =10ms,T; 3125C 
通 态 浪 涌 电流 /kA Isu 
Т, =125°С , 浪 涌 后 
40 
Up = Ur =0， =1ms,T; = 125°С 
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(Ж) 
参数 符号 条 件 额定 值 
Т, =125% , 浪 涌 后 isti 
Up = Ug =0,4, =10ms,T =125C 310 
Pi/A?s Pt 
Т, =125% , 浪 涌 后 105 
Up = U =0,1, =1ms,T =125C | 0.810 
Icu =50A, dic/dt = 
通 态 电流 临界 上 升 率 A/hs| di/dt ү фон 500 
40A/ us =200Hz 
门 极 反 向 最 大 电压 /V Uncu = 17 
| 
25 75292507 
UDM-3375V 
20Fdigg/dt=-30A/us БЕ 
a | URG=17V 
5 15 С5=0.70Е 
£ | 5=0зин 7 vp Rs 
ЕЕ в ото ¥ 
O 200 400 600 800 1000 
1тво /A 
4-33 ”储存 时 间 、 关 断 时 图 4-34 GTO 吸收 电路 
间 与 关 断 电流 关系 


(7) 特性 值 





D 关 断 增益 Сы: 最 大 阳极 可 关 断 电流 与 门 极 负电 流 最 大 值 之 比 ， 即 
Gar = Гато/Тсвм =Q2A(Q +a -1)， 关 断 增 益 约 为 5S， 要 关 断 较 大 阳极 电流 ， 
所 需 负 门 极 电流 幅 值 也 很 大 ， 功 耗 较 大 。 


© 延迟 时 间 tq: 


开通 中 从 门 极 








压 下 降 到 峰值 90% 时 刻 的 时 间 。 


© ЕЛЫН: 开通 过 程 中 ， 阳 极 
@ 开通 时 间 ton: 


ton = ta + to 


©) 存储 时 间 1,: 关 断 过 程 中 ， 从 反 向 门 极 

























































































电流 上 升 到 峰值 10% 时 刻 始 ， 到 阳极 电 


电压 从 峰值 90 和 下 降 到 10% 的 时 间 。 
门 极 注入 正 向 电流 后 ，GTO 由 断 态 转 和 人 通 态 的 时 间 ， 


电流 上 升 到 峰值 10% 时 始 ， 
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到 阳极 电流 下 降 到 峰值 90% 时 刻 的 时 间 。 





© 下 降 时 间 4: 
СФ 关 断 时 间 ү: 
间 , 即 tofe = t, 


+16 


关上 断 过 程 中 ， 








某 型 号 GTO 特性 值 参数 见 表 4-11。 
表 4-11 某 型 号 GTO 特性 值 参 数 


阳极 电流 从 峰值 90% 下 降 到 10% 的 时 间 。 
门 极 注 入 负 门 极 电 流 ，GTO 从 通 态 转 入 断 态 所 需 时 








































































































参数 符号 测试 条 件 最 小 值 | 典型 值 | 最 大 值 
Up = к Ubrum 
REE & 十 由 济 ——: ==: 
Т IEEE тА Том Uea >2Ү 100 
Ur =U 
反 向 重复 峰值 电流 /mA | Irem ЕИ _ Ра 50 
Rog =% 
通 态 峰值 电压 /V U Се 3.8 
кыне: ™ | pa =4 000A _ _ | 
门 极 触发 电压 /V Uci Up =24V ЧЕ Е 12 
门 极 触发 电流 /A 1 ра 4.0 
l E Az ЕН, TL, GT T, =25% I 
Up =0. 5Uprm 
延迟 时 间 /hs ta Т, =125°С = 一 2:3 
1 =4 000A 
dig/dt = 300А/рѕ 
上 升 时 间 /hs , ка = 一 |5 
R =50 
Up =0.5Upnwu 
ч Т, =125°С 
储存 时 间 /us 一 — 25 
Irco = сом 
dio/dt =40A/ ps 
С. =6рЕ 
FRERE ps ty R, =50 = 25 3 
L, =0.3pH 
结 壳 热 阻 /(% ¿kW) Ri 双 面 冷却 一 一 11 
(8) 动态 参数 
@ 阳极 电压 上 升 率 du/dt: СТО 保持 断 态 不 转向 通 态 的 最 大 电压 上 升 
率 ， 即 在 规定 条 件 下 如 额定 结 温 、 门 极 断 路 等 ， 保 持 断 态 所 允许 施加 的 最 大 


电压 上 升 率 应 小 于 此 值 ; 
能 承受 的 最 大 电压 











过 高 可 误导 通 


阳极 du/dt 有 更 态 和 动态 ， 静态 du/di 是 阻 断 时 所 
ЕЯ, 5 du/ di i 


; 动态 du/dt 是 在 门 极 





第 四 章 ”电力 电子 技术 - 397 - 











关 断 中 阳极 电压 的 上 升 率 ， 因 门 极 正 加 有 关 断 负 脉冲 ， 此 时 不 会 因 du/di 过 
高 而 引起 СТО 误 触 发 ， 但 再 加 du/dt 会 使 ro 下降 ， 瞬 时 关 断 功 耗 大 ，GTO 
会 烧毁 。 

(©) 阳极 电流 上 升 率 di/dt: 是 开通 中 的 动态 参数 ，di/dt 过 大 ， 引 起 局 部 
发 热 ， 损 坏 GTO， 一 般 串 联 缓冲 电路 限制 di/ dt。 

(9) 具体 应 用 

1) 门 极 驱 动 。 开 通过 程 中 要 保证 所 有 GTO 单元 同时 开通 ， 要 求 门 极 电 
流 迅速 上 升 、 幅 值 较 大 ， 开 通信 号 前 沿 陡 、 幅 度 大 、 有 脉冲 宽度 。 在 导 通 期 
间 需 一 直 施 加 较 小 的 正 向 门 极 触发 电流 ， 维 持 GTO 可 靠 导 通 。 一 般 门 极 触 
发 电流 аг = 10AZus， 幅 值 是 最 小 门 极 触 发 电流 的 5 ~ ТО 倍 。 关 断 负 门 极 
电流 要 求 电 流 上 升 率 高 、 电 流 幅 值 大 、 有 脉冲 宽度 。 电 流 上 升 率 大 可 缩短 关 
断 时 间 、 减 小 关 断 损耗 ， 但 也 使 关 断 增益 减 小 ,一般 关 断 负 门 极 电流 
-dicaxd =10 ~ 50A/ps, 电流 脉冲 幅 值 由 Thro 和 Gor 决定 ，Tery = Гато Соке 
GTO 关 断 中 拖 尾 长 ， 要 求 负 门 极 关 断 电流 脉冲 足够 宽 。 为 保证 СТО 安全 应 
H, 在 СТО 阻 断 状态 时 间 内 ， 应 对 门 极 加 反 向 电压 。 

2) 串联 。 需 均 压 ， 分 为 静态 和 动态 均 压 。 前 者 因 器 件 伏 安 特性 引起 ， 
实际 使 用 中 可 选择 特性 相近 器 件 和 并 联 均 压 电阻 解决 ; 后 者 因 器 件 开通 时 
间 、 关 断 时 间 的 差别 引起 ， 选 择 器 件 参 数 接近 ， 包 括 开 通 和 关 断 时 间 、 反 疝 
恢复 电荷 及 吸收 、 续 流 、 门 极 电 路 等 参数 。 增 大 吸收 电容 可 更 好 平衡 因 存 储 
时 间 分 散 造 成 的 动态 关 断 过 电压 。 

3) 并 联 。 存 在 均 流 问 题 ， 分 为 通 态 和 动态 均 流 ， 前 者 可 选用 通 态 伏 安 
特性 相近 的 元 器 件 及 串联 均 流 电阻 等 改善 ; 后 者 最 有 效 的 方法 是 加 大 触发 电 
流 的 幅 值 和 上 升 率 ， 使 器 件 同时 开通 及 关 断 ， 还 可 串联 空心 电抗 器 、 弟 联 铁 
心 电 抗 器 均 流 ， 见 图 4-35。 另 外 ， 采 用 串联 铁心 电抗 器 均 流 效果 更 好 。 

4) 逆 变 时 与 续 流 二 极 管 并 联 。 续 流 二 极 管 要 选择 反 向 恢复 时 间 短 、 反 
向 恢复 电荷 小 、 开 通 速度 快 、 软 恢复 的 二 极 管 ， 其 反 向 阻 断 电压 及 正 向 电流 
额定 值 与 GTO 匹配 。R、C 满足 要 求 外 ， 应 选择 无 感 电阻 如 绕 线 电阻 或 涂 膜 
工艺 电阻 。 

5) 电流 使 用 范围 。GTO 电流 按 最 大 可 关 断 阳极 电流 aro RER, 7008 Е 
用 通 态 平均 电流 Гү ду) АРКЕ ЕЛА], СТО, ro RA rav 1/3 左右 。 

2. 电力 晶体 管 

电力 晶体 管 是 集 电 极 最 大 功率 Poy > 1W 的 晶体 管 。 高 耐 压 大 功率 双 极 
型 晶体 管 ， 简 称 GTR 或 BIT。 具 有 放大 特性 ， 可 作为 开关 器 件 。 通 过 基 极 信 
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a 可 
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а) 串联 电阻 均 流 ЫН 





号 实现 控制 器 件 通 断 ， 































































































| | | 


联 空心 电抗 器 均 流 с) 串联 铁心 电抗 器 均 流 





4-35 GTO 并 联 工作 均 流 回路 
用 于 道 变 、 斩 波 等 。 属 于 电流 控制 型 需 件 ， 开 关 频 率 





















































不 很 高 ， 性 能 受 驱动 电路 影响 很 大 。 逐 步 被 IGBT 等 取代 。 
(1) 结构 由 三 层 半 导体 形成 2 个 PN 结构 成 ，NPN 型 结构 多 、PNP 型 
结构 少 ， 见 图 4-36。 一 般 为 共 发 射 极 接 法 ， 图 4-37 为 此 接 法 GTR 的 工作 状 




















态 。GTR 用 基 极 电流 1 控制 集 电极 电流 Ic ， 实 现 开通 、 关 断 及 放大 。 定 义 
B=1c/1s，B 为 电流 放大 倍数 ， 单 管 电流 放大 倍数 约 为 10。 为 了 增 大 8B W, 
可 由 2 个 以 上 复合 构成 达 林 顿 组 合 ， 见 图 4-38，V1 为 驱动 管 ，V2 为 输出 
管 。 图 4-38 (а, b) 的 电流 增益 分 别 为 B=B1(B, +1) +B, MB = B, (B, + 
1), Bi 及 Bs 为 V1、V2 的 电流 增益 。 常 用 的 СТК 外 形 有 铁 壳 封装 、 模 块 封 
装 、 塑 料 封装 和 集成 电路 封装 。 














基 极 RIE ЖЫЙ 



















































































Г) L J L | L 
PEK 
N 漂移 区 
TE, „08 
+ 
кые CIR A 图 4-37 GTR 的 工作 状态 


(2) 基本 特性 





1) 输出 特性 。 共 发 射 极 输出 特性 见 图 4-39， 分 为 饱和 区 、 放 大 区 和 截 














止 区 。 饱 和 区 晶体 管 两 个 结 正 偏 ， 导 电能 力 较 强 ， 即 导 通 状态 ;截止 区 中 两 
极 电 流 随 集 电极 和 发 射 极 两 端 可 承受 较 高 电压 ， 漏 电流 较 


个 结 反 偏 ， 在 集 
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小 ， 相 当 于 断 态 ; 放大 区 发 射 结 正 偏 而 多 











电 结 反 偏 ， 工 作 在 线性 放大 状态 。 


ЯЙ 














TFK Е Я ER- Р B E а Е h SB Ел, RER rB l КЕ 
电极 电压 上 升 急剧 增 大 ， 不 是 正常 工作 区 域 。 

















ich ibl<ib2<ib3 




















° KV ° үт 
у? 
V2 
a) 驱动 管 b) 输出 管 О 0, 
图 4-38 ”两 级 达 林 顿 示意 到 4-39 GTR 共 发 射 极 输出 特性 


2) 开关 特性 。 














作 开 关 元 件 ， 基 极 信号 控制 CTR 通 断 。 图 4-40 是 GTR 








通 断 电流 波形 ， 开 通 时 间 i 小 于 关 断 时 间 kr。 为 加 快 器 件 关 断 ， 可 增加 反 

















问 基 极 电流 ， 导 通 日 


























T, Же [УЕЛ RENA, 减少 存储 电 丛 缩短 存储 时 





Ho du/dt 和 di/di 会 影响 GTR 开关 过 程 ，du/dt 和 di/di 太 大 ， 将 增加 GTR 
瞬时 电流 和 电压 ， 可 能 导致 运行 超 安 全 工作 区 ，GTR 损坏 。 
































3) 二 次 击 穿 的 安全 工作 区 。GTR 可 能 会 二 次 击 穿 。 一 次 击 穿 是 集 电 极 
电压 升 高 到 击 穿 电压 后 的 雪崩 击 穿 ， 此 时 如 限制 电流 增长 ， 一 般 不 会 损坏 ， 


















































否则 会 发 生 集 电极 

















电流 急剧 增 大 、 集 电极 电压 急剧 下 降 的 二 次 击 穿 。 二 次 击 




















穿 持续 时 间 很 短 ， 造 成 永久 性 破坏 。 二 次 击 穿 在 各 种 状态 都 可 能 发 生 ， 一 般 
有 基 极 正 偏 、 基 极 反 偏 、 基 极 开路 ， 见 图 4-41 Р 为 二 次 击 穿 功 率 ， 安 全 




















[ 作 区 是 区 与 Ver 同时 达到 但 并 不 对 器 件 造成 损坏 ， 此 为 安全 工作 区 ， 由 最 
集 电极 电流 、 最 大 允许 功 耗 、 二 次 击 穿 功 耗 及 Buceo 限 制 。 基 极 正 偏 时 安 





























全 工作 区 为 正 向 安全 工作 区 ， 基 极 反 偏 时 称 反 向 安全 工作 区 ， 见 图 4-42、 


























图 4-43。 正 向 安全 


























- 作 区 用 于 开通 ， 在 脉冲 工作 状态 下 ， 安 全 工作 区 随 肪 














宽 加 大 而 减 小 ,直流 工作 状态 是 器 件 最 严酷 的 工作 条 件 ， 其 对 应 安全 工作 区 

















URE; 反 向 安全 工作 区 用 于 关 断 ， 基 极 反 向 电流 越 大 ， 安 全 工作 区 越 罕 。 





(3) 人 额定 值 

Ф Uco: 发 射 
©) Ucro: 基 极 
@ кво: 集 电 











极 开 路 时 ， 集 - 基 极 间 的 反 向 击 穿 电压 。 
开路 时 ， 集 - 射 极 间 的 反 向 击 穿 电压 。 
极 开 路 时 ， 射 - 基 极 间 的 反 向 击 穿 电压 。 





























Ф Ucsocsus) : 基 极 开路 时 ， 集 - 射 极 的 维持 电压 ， 维 持 电压 是 指 品 体 管 








电感 负载 时 ， 规 定 











电流 值 内 不 发 生 蜡 常 现象 所 能 承受 的 最 大 电压 ， 低 于 相应 
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400. 
的 反 向 击 穿 电压 。 
iph 
Lb1 
90% 
10%ы 2 
O t 
ich 
Ics 
90%lesH- t- 
10%/cs 4 
O fa Г is |i T 
r s N 
fon loff U 
prea CE 





4-40 GTR 导 通 与 关 断 电流 波形 图 4-41 
© Uckx(sus) : 关上 断 晶 体 管 时 ， IERA 5510] 扁 压 时 的 维持 电压 。 








三 种 状态 下 的 二 次 击 穿 曲线 






































集 电 极 电流 增 大 时 ， 咒 件 电 流放 大 倍数 、 














© 集 电 极 最 大 工作 


频率 特性 、 开 关 特 必 
工作 电流 远 小 于 few ， 输 出 电流 是 50% Icyo 


1с 


1см 
直流 
1р2 2>1р\ 














ГА 
Еўі см: Ж 





等 性 能 下 降 ， 规 定 了 最 大 集 电极 工作 电流 。 实 际 集 电 极 












































Ich 




















0 Dn О Ucn 
到 4-42 СТЕ 正 向 安全 工 
图 GTR 正 向 安全 工作 区 图 4-43 СТЕ 反 向 安全 工作 区 
F 所 能 承受 的 最 大 耗 


D 集 电极 最 大 耗 散 功 率 Pen: 指 在 规定 壳 温 下 器 伯 


散 功率 。 





(4) 特性 值 


D 电流 放大 系数 B: В=1./1, ЖАВ =, В 51.2000 
当 克 达到 某 一 值 时 B 最 大 。B 在 集 上 











4-44。 
电极 电流 较 小 时 随 温度 上 升 而 增 大 ， 当 集 











电极 电流 较 大 时 则 相反 。 
D 集 电 极 截 止 电流 Ico: СТЕ 承受 Ucao 时 集 电极 反 向 漏电 流 。 
© 发 射 极 截止 电流 Льво: 基 - 射 极 反 偏 时 发 射 极 反 向 漏电 流 。 
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@ Ucecsar) : 器 件 导 通 时 ， BA 
集 -发 射 极 间 人 饱和 电压 与 基 极 电 А Т ея 
П, Ж Apa. RRAK, 
晶体 管 饱 和 深度 越 大 ,饱和 压 降 





越 小 ， 





但 这 样 会 使 器 件 关 断 时 间 
加 长 ， 关 断 损耗 加 大 。 实 际 中 ， 




























































































































































































要 选取 合适 的 记 控 制 晶 体 管 的 饱 0 Ic 
和 深度 ,使 之 处 于 临界 饱和 图 4-44 电流 增益 与 集 电极 电流 关系 
©) UsrtsAn : 器 件 导 通 时 ， 基 极 -发 射 极 间 饱 和 电压 。 
© Bgn: Zn =1c/Upe， 对 晶体 管 并 联 均 流 影响 大 。 
表 4-12、 表 4-13 为 某 型 号 电力 晶体 管 的 额定 值 和 特性 值 。 
表 4-12 某 型 号 电力 晶体 管 的 额定 值 
参数 符号 条 件 额定 值 
集 电 极 - 基 极 电压 /V BUcso 发 射 极 开路 
集 电极 - 发射 1 000 
极 维持 电压 /V ВИ скх(зиз) Upg =2V 
发 射 极 - 基 极 电压 /V BUkno 集 电极 开路 7 
起 电极 电流 /A 1, 
反 向 集 电极 电流 /A 直流 
基 极 电流 /A Ig 20 
结 温 /%C Т, — 150 
集 电 极 耗 散 功 率 /W Pe Te =25% 3 500 
表 4-13 某 型 号 电力 晶体 管 的 特性 值 
参数 符号 测试 条 件 最 小 值 | 典型 值 | 最 大 值 
ЖУКА U. = Usa 
集 电 极 截 止 电流 /mA Terx Ups =2V k == 8 
发 射 极 截止 电流 /mA TEpo Ugg =7V = = 800 
I 1; =600А 
集 电极 -发 射 极 饱和 电压 /V Иск м) = 2.5 
1 =12A 
基 极 -发 射 极 饱和 电压 /V | Uw SA | | 
С а BC Ip =12A : 
PN ү I. =600A 
流 电流 增益 FE Ось =2. 8V/5V 75/100| 一 — 


































































































































































































‚402. 电气 技师 手册 
(Ж) 
参数 符号 测试 条 件 最 小 值 | 典型 值 | 最 大 值 
Uce =600V 
开通 时 间 / ps ton 1с =600A 一 一 3.0 
Ги =7 =12A 
AB] lal/ из t, — 16 
下 降 时 间 / us tr 一 一 3.0 
ZATEA (C/W) Ri — 一 | 一 | 0.035 
(5) 应 用 
1) 保护 电路 。GTR 有 二 次 击 穿 ， 过 电流 、 短 路 保护 用 快 熔 无 效果 。 器 
件 工作 点 应 在 安全 工作 区 内 ， 配 吸收 电路 ， 吸 收 高 电压 、 抑 制 集 电 极 电 压 上 
升 率 过 高 。 和 常见 吸收 电路 见 图 4-45 。 
@ 过 电流 、 短 路 保护 。 过 电流 保护 分 为 
就 地 与 集中 式 两 种 ， 前 者 在 变 流 装置 中 监视 уру || 
СТЕ 状态 ， 过 电流 时 即 封锁 驱动 信号 ; 后 者 检 入 
测 到 过 电流 时 ， 切 断 主 电 路 或 封锁 所 有 晶体 管 =c 
的 脉冲 。 


D 接地 保护 。 唱 体 管 类 设备 常 发 生 对 地 
短路 ， 一 般 常用 的 保护 电路 见 图 4-46。 

© 过 电压 与 从 电压 
导致 晶体 管 变 流 设备 中 直流 






























































保护 。 如 电网 电压 380V + 上 38V， 线 
母线 电压 达 460 ~ 570V， 再 考虑 GTR 通 断 中 


图 4-45 GTR 常见 吸收 电路 
































Ldi/di 在 直线 母线 上 麦 加 ， 可 造成 GTR 过 
路 电压 低 而 退出 饱和 区 ， 见 图 4-47。 
@ 过 热 保护 。GTR 用 
当 温 度 急剧 上 升 时 ， 封 锁 脉 冲 切断 
© 断 电 保护 。 变 流 系 统 中 ， 因 
守 制 电路 早 于 主 电 路 断 电 ， 产 生 
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B, ЛЕ 4-49, 








Ба 
‚ Ж 








过 饱和 又 使 GTR 存储 时 间 增 加 





电压 击 穿 或 从 日 


同 桥 臂 2 个 品 
同时 导 通 ， 短 路 电流 很 大 ; 一 般 在 系统 中 构成 小 功率 不 间断 电源 ， 





管 基 极 的 脉冲 





强迫 冷却 ， 在 散热 器 上 装 正 温度 系数 热 敏 
EEk, JLE 4-48 。 
电网 断 相 、 熔 断 融 断 相 或 误 





因 掉 


Еш 


EJE п] 35 440V, 














E Ж fE Е 3 50) rB 














EBE, 























Вт 





保证 控 


© 欠 饱 和 与 过 饱 现 保护 。 因 工作 于 欠 饱 和 状态 引起 GTR 二 次 击 穿 ， 而 
响 GTR 开关 频率 ， 欠 饱和 与 过 饱和 保护 


可 根据 基 极 - 射 极 (或 集 电 极 - 射 极 ) 驱动 电流 ， 构 成 准 饱和 基 极 驱动 融 实 
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403. 





现 ， 如 专用 基 极 驱动 电路 UAA 4 002, 4 4-50, 
Ma L BHL1 
ГӘ S R 
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XBX 
接地 故障 分 析 


































































































































































































接地 保护 原理 
图 4-46 ”接地 保护 
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4-48 过热 保护 
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а) 系统 内 小 功率 UPS 
Kz 
—© + ° 
— Moho 
KEE 6065 
„И iks 





























b) 用 变 流 器 输出 作 系统 控制 电源 
图 4-49 上 断 电 保护 


o +J, 










































14 15 
UAA4002 





H GTR 

























































































图 4-50” 准 饱 和 基 极 驱动 集成 电路 


D 基 极 驱动 电路 电源 电压 监控 保护 。GTR 工作 于 饱和 状态 及 可 靠 关 断 ， 
必须 是 理想 的 基 极 驱动 电路 ，UAA 4 002 可 满足 条 件 。 

2) 驱动 条 件 。 基 极 电流 对 器 件 影响 关系 见 表 4-14， 为 导 通 时 正 向 基 
极 电 流 ， 如 为 关 断 时 反 向 抽取 基 极 电流 。 驱 动 电路 在 器 件 开通 时 ， 总 能 自 
动 调节 负载 电流 ， 保 证 器 件 工作 在 准 饱和 状态 ; 关 断 时 Lo 幅 值 及 陡 度 足够 
大 ， 缩 短 关 断 时 间 ， 在 截止 期 间 维持 基 极 反 偏 。 发 生 过 载 或 短路 时 能 迅速 切 
断 正 向 基 极 电流 。 

















































































































34-14 ” 基 极 电流 对 器 件 影响 关系 
基 极 电流 | 集 电极 -发 射 极 饱和 电压 | 开通 损耗 | 关 断 损耗 | 反 向 安全 工作 
LEGEN 降低 减少 兽 大 == 


如 增 大 减 小 变 罕 


P4 
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. 405 . 











(D 基 极 驱动 














电路 决定 ага 增 大 ，GTR 饱和 日 





НЕВЕ Е, ЛУГА 





F 通 损耗 。 


@ GTR 关 断 时 ， 基 极 驱 动 电路 对 关 断 损耗 有 影响 ， 过 量 基 极 驱 动 ， 对 








CTR 





GCTR 导 通 时 ， 





关 和 减 小 关 断 损耗 不 利 。 
维持 饱和 导 通 ， 





























关 断 时 反 向 注入 电流 峰值 及 下 降 率 充 分 大 ， 减 小 下 降 时 间 。 











@ 驱动 











电路 应 抗 干 扰 能 力 强 。 
© 为 防止 关 断 时 施加 大 幅 





EHH 











电流 上 升 率 充 分 大 ， 可 减 小 开通 时 间 ; 


电流 后 产生 基 极 电流 的 尾部 效应 导致 


GTR 损坏 ， 基 极 驱 动 电路 应 能 在 GTR 退出 饱和 后 ， 提 供给 GTR 基 极 -发 射 

























































































































































































































































































极 合适 的 反 偏 电压 ， 使 GTR 快速 关 断 ， 防 止 二 次 击 穿 。 
实用 的 基 极 驱动 电路 很 多 ， 为 电路 简化 、 功 能 齐全 ， 应 采用 集成 器 件 。 
典型 的 GTR 基 极 驱动 电路 见 图 4-51。 
T I o+15V 
me В, м ту б 
УІ 
УК у?” т ча: Ne ОТК 
R “© Б" 
> > >” 
= < К К 
С 
4-51 典型 的 GTR 基 极 驱动 电路 
3) 串联 与 并 联 。GTR 对 过 电压 敏感 ， 一 般 不 串联 运行 。 大 电流 СТЕ 可 
用 许多 小 电流 GTR 并 联 。 并 联 后 需要 均 流 。 因 此 ， 要 选用 直流 电流 增益 、 
饱和 压 降 、 跨 导 等 参数 尽量 一 致 的 器 件 。 另 外 ， 并 联 支 路 布线 要 对 称 、 适 配 





线 短 上 且 均 匀 等 。 电 路 中 利用 二 极 管 的 钳 位 作用 使 并 联 器 件 处 于 准 饱 和 状态 ， 
减少 各 管 关 断 时 间 差 别 。 




















的 参数 是 环境 温度 25% 时 的 数据 ， 高 于 此 温 时 ， 按 照 


Рем = (Т, = То) / Кт, 





几 点 注意 事项 如 下 : 
Q СТЕ FKY 
经 验 公式 进行 换算 ， 则 
RP Po 一 一 GTR 集 电 极 最 大 功率 ; 
Т, 最 高 温度 ; 
7 一 一 使 用 环境 温度 ; 








有 一 一 热 阻 ( 查 产品 手册 ) 。 


(4-10) 


















































‚406. 电气 技师 手册 

@) 静态 、 动 态 还 是 不 稳定 ， 要 防止 电流 及 电压 超 极 限 值 ， 不 允许 2 个 
以 上 参数 同时 超 极限 值 。 

© GTR 不 能 靠近 热源 ， 管 件 散 热 好 ， 一般 СТЕ 耗 散 功率 大 于 5W， 必 
须 加 散热 板 。 

D 不 能 改变 加 到 GTR 上 的 电压 极 性 ， 即 硅 管 、 销 管 不 能 相互 替换 ， 
PNP 型 晶体 管 发 射 极 对 其 他 两 极 是 正 电位 ，NPN 型 晶体 管 发 射 极 是 负电 位 。 

© 焊接 时 ， 所 用 焊锡 熔点 小 于 150% ， 烙 铁 小 于 60W、 焊 接 时 间 小 于 
5s; 不 许 在 引出 线 外 壳 5mm 内 焊接 或 折 弯 ， 其 高 频 或 脉冲 电路 中 的 晶体 管 ， 
引出 线 要 尽量 短 。 





© 为 防止 CTR 发 生 二 次 击 穿 ， 不 采用 电抗 成 分 大 的 负载 ， 合 理 选择 工 
作 点 及 状态 ， 不 要 超过 安全 工作 区 ， 选 择 适 当 的 保护 电路 。 

















































































































@ GTR 接 人 电路 时 ， 先 接 通 基 极 ， 在 发 射 极 与 集 电极 间 有 偏 压 时 ， 不 
能 断 开 基 极 电路 。 

GTR 替换 原则 类 型 相同 ， 即 主 材料 如 硅 或 锚 、 极 性 如 PNP 型 或 
NPN 型 必须 相同 ; 特性 相近 ， 主 要 是 集 电极 最 大 允许 直流 电流 、 集 电极 最 
大 直流 耗 散 功率 、 击 穿 电 压 、 直 流 饱和 电压 及 频率 特性 等 。 

常用 的 GTR 内 部 结构 见 图 4-52。 


3. 功率 MOSFET 














早期 为 平 

















VDMOS 相 比 ， 主 


有 重复 单元 四 边 形 TMOS、 正 六 角形 HEXFET 结构 等 ， 





度 。VDMOS 通 态 
构 更 适合 制造 高 4 


面 结构， 源 极 S、 顶 极 G 和 漏 极 D 置 于 硅 芯 片 表面 ， 硅 芯片 面 
积 利用 率 低 ，PMOS 仅 限 于 小 信号 电路 。 当 VMOS 结构 移植 到 MOSFET H 
功率 MOSFET ЖАН 

(1) 结构 VVMOS 结构 见 图 








H 
, 


Б JJH 





电子 器 件 范畴 。 
4-53。VDMOS 结构 见 
要 功率 特性 不 同 ， 髓 件 单元 排列 即 平 矣 











图 4-54。VVMOS 和 
结构 影响 器 件 性 能 ， 
提高 器 件 单 元 集成 
电阻 结构 见 图 4-55。VTrench MOS 结构 见 图 4-56。 这 种 结 





























Ң 





性 能 的 低压 功率 MOSFET., 





(2) TER 
1) 通 态 电 


性 
ЇН Rpsconjo > MOSFET 导 通 时 ， 带 件 沟 道 为 恒定 








B RE 








Куо) , 不 随 - L 
耗 ， 是 工作 结 温 
高 压 时 仅 几 欧 。 


ZK. Rposca) ЖЕҢ 


大 ， 易 并 联运 行 


作 











ВЛЕ, Rpscon) 在 开关 电路 中 决定 输出 幅度 和 导 通 损 
Т, 的 函数 。 结 构 不 同 ，Rpsor) 不 同 ， 低 压 时 为 几 十 兆 欧 ， 
图 4-57 是 某 型 号 500V/75A 功率 MOSFET 的 Roson) 5 T; 曲 
电阻 温度 系数 ， 热 稳定 性 好 ， 避 免 二 次 击 穿 ， 安 全 工作 区 
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Z| 4-52 ”常用 的 GTR 内 部 模块 结构 
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内 部 结构 (2) 
4-52 ”常用 的 GTR 内 部 模块 结构 (Ж) 


ЖЧ {уа f K - 409 - 

















沟 道 
沟 道 体 区 





图 4-53 VVMOS 结构 图 4-54 VDMOS 结构 




























































































— 栅 二 氧化 硅 层 
` 7 i 
P P | NT 外 延 层 (漂移 区 ) 。 
о о 
р р 
4-55 VDMOS 通 态 电 阻 结构 4-56 VTrench MOS 结构 
2) 极 间 电容 。 即 栅 源 极 电 容 C,.， 它 影响 功率 MOSFET 的 开关 性 能 ， 























见 图 4-$58。 漏 极 和 源 极 间 有 2 个 PN 结 ， 使 功率 MOSFET 电容 增 大 。 短 路 处 
理 后 体内 二 极 管 反 向 恢复 慢 。 感 性 负载 逆 变 电路 中 集成 于 功率 MOSFET 中 ， 
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4-57 Крео) 与 7 关系 图 4-58 VDMOS 极 电 名 
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10 . 电气 技师 手册 





必须 














在 外 电路 接 快速 续 流 二 极 管 ， 否 则 会 二 次 击 穿 。 寄 生 电 容 С, 
构 有 关 ， 极 间 电 容 等 效 电路 见 图 4-59。 寄 生 电 容 呈 非 线 性 ， 见 图 4-60， 随 




















C4 与 结 
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漏 源 极 间 电 压 UZE, UR, BARD, 
À 
D 20000 
| 10000 
Cas == 
0 
— 本 F Cgs m 
ж 
Со + 
100 
Ced == 
Ф. 10 > 
| 0 10 2 30 40 50 
S 漏 源 极 间 电 压 Cas/V 
图 4-59 VDMOS 极 间 电 容 等 效 电路 19 4-60 VDMOS 极 电容 与 Ui 的 关系 
(3) 开关 特性 ”开关 动态 特性 决定 于 栅 电 极 电位 变化 速率 ， 用 于 高 频 




















































































































开关 电路 。 
1) 纯 电 阻 性 负载 时 开关 过 程 与 时 间 。 如 


[ШЕ 















































图 4-61 IIR, ARER R, 




















电阻 Ro, €J ME Ч 2J Ha p N ВН РУ 




















lt 是 机 源 极 电压 Vs 上 升 为 10% Uce 时 刻 16 3 


分 为 


Up 的 时 间 。 t, Æ Ua H 90% Upp F 


























站 极 回 路 串联 电阻 。 
| U, 下降 为 10% Upp 




















通 时 间 
的 时 间 ， 














通 延 迟 talon) 和 上 升 t, talon) 是 Up EFN 10% Ucc 到 Ua FEW 90% 
降 到 10% Vpp 的 时 间 间 隔 。 


2) 感性 负载 时 开关 损耗 。 如 图 4-62 所 示 为 测试 电路 ， 通 过 开关 过 程 中 





U| 











RL 
































Ë С 









































S o 
a) 测试 电路 
图 4-61 功率 MOSFET 4 
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b) 开关 过 程 波形 


15% 


电阻 性 负载 开关 特性 电路 及 开关 过 程 波形 
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流动 功率 MOSFET 电流 与 相 

















应 漏 源 极 


电压 乘积 积分 即 相 应 的 开通 损耗 En 
和 关 断 损耗 Eso 





(4) 功率 MOSFET 安全 工 





作 区 


1) 正 偏 安全 工作 区 。 如 图 4-63 
所 示 ， 由 四 条 或 三 条 边界 线 包围 ， 不 























B ËH ñ В, 


通 态 压 降 比 СТЕ 高 许多 ,图 中 为 不 


同 工 作 状 态 的 正 偏 安全 ] 
遍 安 全 工作 区 。 为 加 快 功率 MOSFET 关 断 速度 ， 关 断 时 反 向 偏 
昌 最 大 峰值 漏 极 电流 jw 、 漏 源 极 击 穿 电 压 BU 和 最 高 工作 





2) 反 
置 ， 见 图 4-64。 H 

















结 温 Tu 决定 。 
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Uas 


Kl 4-63 MOSFET 正 偏 安全 工作 区 
(5) 栅 极 驱动 ”控制 信号 与 功率 MOSFET 栅 极 信号 间 ， 输 入 端 相 当 于 1 
个 容 性 电路 ， 器 件 处 于 通 或 断 状 态 时 不 需要 驱动 电流 ， 但 开关 过 程 中 ， 栅 极 
输入 电容 需要 足够 大 的 脉冲 电流 充 放 电 ， 应 合理 选择 驱动 电压 。 为 缩短 


MOSFET 关 断 时 间 、 提 高 断 态 可 靠 性 ， 驱 动 电路 在 栅 极 加 入 反 向 偏 置 电 压 。 
足够 高 的 栅 压 ， 使 器 件 充 分 导 通 且 关 断 快 ，R 足够 大 ， 限 制 驱 
电路 输入 低 电 平时 的 电流 ， 开 通 速度 慢 ; 图 4-65b 增加 驱动 晶体 管 ,减轻 


图 4-65а 提供 
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4-62 感性 负载 时 开关 损耗 测试 电路 
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图 4-64 MOSFET 反 偏 安全 工作 区 


























Тїї. 信号 源 负 担 ， 晶 体 管 放 大 作用 开通 速度 快 ; 
合 高 频 或 大 功率 MOSFET 驱动 。 驱 动 回路 中 Re 影响 MOSFET 棚 极 输入 电容 
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@ 减 小 驱动 





(6) 驱动 电路 要 求 







































































Ж] 4-65c 通 、 断 速度 快 ， 适 





电 速 度 及 开关 损耗 。 实 际 Ro 不 能 太 小 。 








D 向 MOSFET 栅 极 提供 触发 脉冲 足够 的 上 升 与 下 降 速 度 。 

















电路 输出 电阻 ， 提 高 栅 极 充 放 电 和 开关 速度 ， 驱 动 电 流 足 
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a) 直接 驱动 b) 单 晶体 管 直接 驱动 
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c) 双 晶 体 管 推拉 式 直接 驱动 
4-65 TTL 或 CMOS 直接 驱动 电路 
够 大 。 为 防止 误导 通 ，MOSFET 截止 时 可 提供 负 栅 极 电压 。 

(3) 满足 MOSFET 快速 转换 和 高 峰值 电流 ， 减 小 开关 转换 时 间 和 损耗 ， 
但 4/4 和 du/di 不 应 造成 误导 通 和 损耗 ，di/dt 和 du/di 要 具体 选择 。 

@ 电气 隔离 性 能 良好 ， 抗 干扰 能 力 强 。 了 驱动 电路 传输 时 间 尽 可 能 小 ， 
可 选 光 耦 合 器 ， 如 用 变压器 ， 尽 量 提高 载波 频率 、 减 小 变压器 尺寸 。 桥 臂 功 
率 管 的 驱动 电路 传输 尽量 同步 。 

© 有 保护 功能 ， 如 低压 锁 存 、MOSFET 过 电流 、 过 热 和 电压 钳 位 保 
护 等 。 

典型 驱动 电路 有 TTL 直接 驱动 、CMOS 器 件 驱 动 、 脉 冲 变压器 驱动 、 光 
耦合 驱动 等 ， 见 图 4-66。 

(7) ЖЭР: ”功率 MOSFET 工作 于 高 频 开 关 电 路 ， 不 主张 串联 。 功 率 
MOSFET 有 电流 负 温 度 系数 ， 对 电流 自动 调节 ， 多 器 件 直接 并 联 。 并 联 时 必须 考 
虑 静态 和 动态 均 流 。 静 态 均 流 是 指 器 件 开 通过 程 结束 进入 稳定 导 通 时 的 状态 ， 
Крео) 分 散 性 使 并 联 分 流 不 均 。Rnson 在 器 件 管 世 温 度 升 高 时 增 大 ， 可 使 单个 功 
率 MOSFET 器 件 避 免 二 次 击 穿 ， 器 件 自 动 均 流 。 并 联 工作 MOSFET 器 件 应 选 同 
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с) 窄 脉冲 MOS 化 驱动 电路 
图 4-66 典型 驱动 电路 

















型 号 、 同 批号 ,安装 在 同一 散热 句 上 。 动 态 均 流 是 指 并 联 颖 件 开 关中 的 均 流 ， 
因 缺 少 足够 电流 使 Rose, 较 小 的 器 件 温 升 不 够 ， 靠 Арс) 正 温度 系数 静态 均 流 
在 并 联动 态 中 不 起 作用 ， 并 联 时 导致 动态 开关 中 电流 不 均 ， 是 并 联络 件 支 路 阻 
抗 不 均 、 开 关 特 性 分 散 。 

开关 过 程 中 di/di 较 大 。 并 联 器 件 阻 抗 含 本 身 电 阻 、 连 接线 的 分 布 感 抗 。 
为 提高 并 联 需 件 动 态 均 流 特性 ， 静 态 均 流 要 求 Rose 尽量 一 致 旦 对 称 靠近 























安装 。 并 联 器 件 必 须 采 用 同一 驱动 电路 ， 驱 动 信号 线 对 称 布置 ， 在 栅 极 电路 
各 加 去 耦 电阻 。 

并 联 具 体 要 求 如 下 : 

O 导 通 后 ， 漏 极 电流 分 配 取决 于 Rbsdw) ， 选 择 Rosco) 相差 低 于 20% 的 
器 件 ， 当 通 态 电阻 差别 较 大 的 功率 MOSFET 并 联 ， 可 将 各 栅 极 分 别 用 电阻 分 
开 ， 栅 极 电路 电阻 应 小 于 串 入 的 电阻 ， 当 六 =5 ~40A 时 ， 可 串联 10 ~ 1000, 
电阻 。 

@ 器 件 通 断 瞬 间 ， 漏 极 电流 适 配 取决 于 开关 时 间 ， 器 件 开关 参数 一 致 ， 
也 可 在 栅 极 串联 电阻 ， 并 联 器 件 应 对 称 安装 。 
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O 为 防止 信号 发 生 干 扰 ， 栅 极 - 源 极 信号 线 应 绞 合 ， 必 要 时 在 某 个 器 件 
栅 极 间接 小 电容 。 

O 在 源 极 接 适 当 电 感 ， 限 制 di/di。 

O 线路 尽量 对 称 ， 连 接线 同样 长 、 尽 量 短 ， 截 面积 尽量 大 。 

(8) 常见 功率 MOSFET 模 块 ” 它 的 内 部 结构 见 图 4-67。 使 用 注意 事项 
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如 下 : 
(D 功率 MOSFET 测试 与 接 人 电路 前 ， 应 存放 在 静电 包装 袋 、 导 电 材料 
° 
© ° о = 了 
不 oA ° 6 oM 
° 3 ° = ° i ° ° S 
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о о о о о 
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4-67 ”常见 功率 MOSFET 模块 的 内 部 结构 
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或 金属 容器 中 。 取 用 时 应 接触 管 索 而 不 接触 引线 ， 手 腕 良好 接地 ， 所 穿 服装 
不 易 产生 静电 。 测 试 功率 MOSFET 时 ， 测 量 仪 需 与 工作 台 接 地 ， 减 少 相 同一 












































时 ， 电 压 和 电流 必须 恢复 到 零 。 




















起 的 使 用 次 数 与 时 间 ， 三 个 极 接 入 电路 前 ， 不 能 施加 电压 ， 改 变 测试 范 目 











ey 








(©) 功率 MOSFET 接 人 电路 时 ， 工 作 台 和 电 烙 铁 接 地 良好 ， 电 烙铁 功率 
小 于 25W、12 ~24V， 或 用 内 热 式 电 烙铁 ， 先 焊接 栅 极 与 源 极 。 

© 栅 极 电压 不 要 过 限 ， 有 些 型 号 产品 内 部 接 人 端 有 齐 纳 保 护 二 极 管 ， 
栅 极 间 反 相 电 压 小 于 0. 3V， 内 部 没有 齐 纳 保护 二 极 管 ， 应 在 栅 极 - 源 极 外 接 






































保护 电路 。 
@ 操作 现场 尽量 回避 带电 的 绝缘 体 和 用 导电 性 物质 。 
(9) 保护 



































O 短路、 过 电流 保护 。 与 СТА 相似 ， 人 快速 性 要 求 更 高 ， 故 障 信号 取样 





和 布线 要 抗 干扰 ， 减 小 分 布 参数 影响 。 





© 主 电路 母线 过 电压 、 欠 电压 及 栅 极 驱动 电路 电压 监控 保护 ， 与 GTR 


相似 。 





(8) 功率 MOSFET 栅 极 间 过 电压 保护 。 因 栅 极 间 阻 抗 很 高 ， 漏 极 - 源 极 间 
电压 突变 ， 可 造成 功率 MOSFET 永久 损坏 ， 因 此 适当 降低 栅 极 驱动 电路 阻 
抗 ， 在 漏 极 - 源 极 间 并 接 阻尼 电阻 或 并 联 1 个 背靠背 稳 压 不 大 于 20V 的 齐 纳 





二 极 管 。 特 别 要 防止 栅 极 开路 工作 。 











O 漏 极 - 源 极 间 的 过 电压 保护 。 如 器 件 接 有 电感 负载 ， 关 断 时 漏 极 的 




















di/dt 产生 比 外 电源 高 的 漏 极 电压 脉冲 ， 可 击 穿 器 件 ， 一 般 

















在 感性 负载 并 联 1 





个 钳 位 二 极 管 ， 如 负载 的 串联 电阻 比 感 抗 小 ， 在 功率 MOSFET 关 断 时 ， 简 单 
的 二 极 管 钳 位 在 二 极 管 与 负载 间 有 环流 ， 产 生 振荡 ， 振 荡 较 大 时 ,可 用 1 个 
电阻 与 二 极 管 串联 。 一 种 RC 钳 位 电路 ， 见 图 4-68; 避免 瞬间 大 电压 的 方法 
是 采用 缓冲 电路 ， 见 图 4-69， 能 有 效 降 低 峰 值 漏 极 电压 ， 但 不 如 RC HS rB 






























































路 有 效 。 
O 过 电流 保护 。 多 个 负载 接 和 人 或 切除 可 产生 较 大 冲 
流 互感 器 和 控制 电路 切除 器 件 电 路 。 























fF 电 流 ， 必 须 用 电 


© 消除 寄生 晶体 管 和 二 极 管 的 影响 。MOSFET 内 部 构成 寄生 晶体 管 和 
二 极 管 ， 如 短 接 寄 生 晶体管 的 基 极 和 发 射 极 ， 可 造成 二 次 击 穿 ， 因 此 在 桥 式 
开关 电路 中 ， 功 率 MOSFET 应 外 接 快 恢复 的 并 联 二 极 管 ， 避 免 桥 臂 直流 





短路 。 


























D 散热 。 功 率 MOSFET 器 件 必 须 安 装 散热 片 ， 保 证 结 温 小 于 150, 
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а) 钳 位 二 极 管 消除 瞬间 电压 b) 齐 纳 二 极 管 消除 瞬间 电压 
14-68 过 电压 保护 电路 
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а) RC 钳 位 网 络 吸收 瞬间 电压 b) RC 缓冲 器 吸收 瞬间 电压 
4-69 RC 缓冲 电路 


4. 绝缘 栅 双 极 晶 体 管 (IGBT) 

开关 快 、 通 断 能 力 强 、 饱 和 压 降 低 ， 驱 动 电 路 简单 ， 自 关 断 ， 应 用 广 。 

(1) 结构 和 基本 特性 

1) 结构 与 原理 : 结构 与 MOS 器 件 相 似 ， 结 构 、 图 形 符号 及 等 效 电路 见 
图 4-70。 从 图 4-70a 看 出 ，IGBT 可 看 成 由 MOSFET 驱动 的 PNP 型 晶体 管 。 
当 对 栅 极 加 相对 发 射 极 大 于 阔 值 电压 的 正 电压 时 ， 栅 极 下 方 P 型 反 型 成 为 N 
型 导电 沟 道 ，MOSFET 导 通 ， 电 子 电流 进 N+* 层 ， 提 供 PNP 型 晶体 管 的 基 极 
电流 ，IGBT 导 通 ; 当 撤除 栅 极 电压 或 加 反 向 栅 极 电压 ，IGBT ЭСЖ. 

O 输出 特性 。 以 栅 极 -发 射 极 电 压 wes 为 参 变 量 、 集 电极 -发 射 极 电压 
集 电 极 电 流 关系 ， 见 图 4-71。Uc <0 时 , л 0, K N+E, f IGBT 
反 癌 阻 断 电压 很 低 ， 一 般 为 几 十 伏 , 无 N+* 层 的 IGBT 称 为 对 称 型 ICBT， 正 
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а) 结构 b) 图 形 符号 с) 等 效 电路 


图 4-70 IGBT 的 结构 、 图 形 符 号 及 等 效 电 路 


反 向 阻 断 电 压 基 本 一 致 ， 当 Ich ‚ UGE3>UGE2> UGE! > UGE(th) 
Uc >0, 输出 特性 有 正 向 
阻 断 区 、 有 源 区 和 饱和 区 。 
当 器 件 作 开关 器 件 时 ， 工 作 
































状态 在 正 向 阻 断 区 和 饱和 区 
间 切 换 。 _ 
© 动态 特性 。 图 4-72 Ueu 











是 IGBT 开关 过 程 ， 从 Ucr 
到 幅 值 10% 时 刻 一 1 到 幅 
值 10% 时 刻 止 ， 为 开通 延 
迟 时 间 б), Ze 从 幅 值 
10% —90% 的 时 间 为 上 升 时 
Eto ŚKF, M Uc 后 沿 下 降 到 90% Versw 时 起 ， 到 天 下 降 到 90% 1м 1E, 
此 时 间 间 隔 为 关 断 延迟 时 间 taco o Le 从 90% Icy F RERI 10% Fw 的 时 间 为 下 
降 时 间 tro taco + 即 关 断 时 间 toro IGBT 开关 时 间 与 集 电极 电流 、 结 温 、 
栅 极 电阻 等 有 关 ， 图 4-73、 图 4-74 是 开关 时 间 与 集 电极 电流 、 栅 极 电阻 的 
关系 ， 图 4-75、 图 4-76 是 单 次 脉冲 开关 能 耗 与 集 电极 电流 、 栅 极 电阻 的 关 
系 。 可 以 看 出 ， 开 关 损耗 随 集 电极 电流 和 栅 极 电阻 的 增加 而 上 升 。ICBT 通 
断 过 程 中 的 瞬时 功 耗 为 开通 损耗 ВР =/Е „ЯП Р SEn RP, SHIFR 
频率 ; ,及 Er 分 别 为 通 、 断 中 单 次 脉冲 的 功 耗 。 


























图 4-71 IGBT 输出 特性 
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Uo 10 
окы Ucc=3600V Н 
90%UGEM Ro-39Q H 
Овв=+15У П 
10%UGEM 1d(off)| 7y=125'C H 
O a a La=280nH || 
Ich 1см + 
90%/ на = Ё | 
М ову lq(off)\ fr š == = = 
10%/см L | = 
О ton) {eil їо t š falon) 
loff + 
Ось) Осем 
{о ri i 
| “0 300 600 900 1200 ~ 
| > 
О Ї ? 1с /А 
4-72 IGBT 开关 电流 波形 图 4-73 开关 时 间 与 集 电极 电流 的 关系 
人 
14 上 一 一 一 一 
ñ [wec=3600V 
10 -一 HRc=3.99 
7 DiG 
О) UU 15У 
Hi=125C 
(оп) 10H7a=280nH 
四 < 
a © 8 
= © 
= a 
Е | i 8 эу 
Е N 7 a 
N. Ғ 
5 Ucc=3600V| 4 Бок 
£ 1c=600A 
UGE=+15V 2 
Ту=125'С 
5i La=280nH 
09 10 2 30 40 0 300 600 900 1200 
Ro/Q 16/6 
图 4-74 开关 时 间 与 栅 极 电阻 的 关系 4-75 单 次 脉冲 开关 能 耗 与 
集 电 极 电流 的 关系 
© 人 擎 住 效应 。 图 4-70c 看 出 IGBT 内 部 有 1 个 寄生 晶闸管 ， 晶 疗 管 中 





NPN 发 射 极 与 基 极 间 有 1 电阻 R , "4 1 足够 大 时 ，R、 上 压 降 足够 大 ， 唱 闸 














极 














管 导 通 。 品 闻 管 导 通 后 就 不 能 通过 栅 极 








电压 控制 IGBT 的 关 断 ， 使 器 件 集 电 
电流 增 大 ， 功 耗 过 大 而 失效 ， 即 擎 住 效应 。IGBT REP, WH du/d; 过 高 











会 导致 了 位 移 电流 大 ， 也 发 生 擎 住 效应 。 实 际 中 要 限制 集 电极 电流 、 增 加 
栅 极 电阻 ， 使 关 断 过 程 中 电压 上 升 速 度 减 慢 ， 防 止 du/dt 太 大 。 
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Ф 饱和 压 降 。Uertsm 与 温 | 
ЖЕ, Ia. М-Я E Ж Ucr 有 Ж Tor amm 
Ж Ucresar BE Uce 增加 而 减 小 ， 16 Пов 15У 


К К Е Т=125'С 
Бї! 增加 而 增 大 。 1 较 小 时 ， „шн FI; 

















































































































































































































ск(5АТ) 随 温 度 升 高 而 降低 ， Lc 较 5 12 р 
KHT, Ucecan 随 温度 升 高 而 增加 ， о 
对 IGBT 的 并 联 有 利 。 sË 8 
(2) 额定 值 与 特性 值 6 
1) 额定 值 : 4 Бок 
(D Ось: МР ТВАЕ, x _ 
集 电极 -发 射 极 间 的 最 高 电压 。 0 10 30 40 
@ Шз: 集 电极 -发 射 极 短路 
时 ， 栅 极 -发 射 极 间 的 最 高 电压 。 图 4-76 单 次 脉冲 开关 能 
@ 1。: 额定 壳 温 下 的 最 大 集 电 与 栅 极 电阻 的 关系 
极 直流 电流 。 





@ Ім: 定 脉 宽 条 件 下 ， 集 电极 允许 最 大 脉冲 峰值 电流 。 

© Р: 额定 壳 温 下 ， 每 个 1GBT 开关 所 人 允许 的 最 大 功 耗 。 

(© Ты: 最 高 工作 结 温 ，IGBT 能 够 正常 工作 的 最 高 温度 。 

2) 特性 值 : 

O Ies: 栅 极 -发 射 极 短路 且 Uce = Vcss 时 的 集 电 极 -发 射 极 漏 电流 。 

@ Ver : 栅 极 开启 时 ， 规 定 的 集 电极 电流 和 集 电极 -发 射 极 电压 条 件 
下 的 栅 极 -发 射 极 电压 。 即 ICBT 的 导 通 所 需 最 小 栅 极 -发 射 极 电压 。 

© Ios: 集 电 极 -发 射 极 短路 及 Шок = Ucrs 条 件 下 的 栅 极 -发 射 极 漏电 流 。 

表 4-15 、 表 4-16 是 某 型 号 ICBT 产品 额定 值 及 特性 值 实例 。 

34-15 某 型 号 IGBT 产品 额定 值 










































































































































































E" е 参数 值 
参数 符号 条 件 EME | ЖАЙ 
集 电 极 -发 射 极 电压 /V| Шо 栅 极 -发 射 极 短路 = 6500 
栅 极 -发 射 极 电压 /V Ucrs 集 电极 -发 射 极 短路 -20 20 
集 电极 电流 (直流 )/A | 1c(DC) Te =85C 600 
集 电 极 峰 值 电流 /A Ісу 加 = 1з, Tc = 85% 1200 
А/С Т, s; 125 
浪 涌 电流 /A Тезу киет SQ 6000 
| ERF 





























































































































- 420 - 电气 技师 手册 
24-16 某 型 号 IGBT 产品 特性 值 
参数 值 
参数 符号 条 件 u > 
最 小 值 典型 值 最 大 值 
1, =600A 
集 电 极 -发 射 极 z Оск =15V 4.2 4.8 
饱和 压 降 /V ен Т, =25% 5.4 5.9 
Т, =125% 
Ucr =6500V 
集 极 -发 射 极 i Оск =0 12 
截止 电流 /mA с Т, =25% 120 
Ту =125% 
Ucr =0 
栅 极 漏电 流 /mA Tcrs Оск = +20V -500 +500 
Т, =125%C 
Iç =240 mA 
栅 极 开启 电压 /V | Ссс) Ucr = Иск 6.5 7.4 8.0 
Т, =25% 
输入 电容 /nF Cies Ос =25V — 143 — 
a Ucp =0V 
输出 电容 /nF Caes = 6. 62 = 
f=1MHz 
反 向 传输 电容 /nF | Caes Т, =25% — 1.27 — 
Uce =3600V 一 640 于 
开通 延 时 时 间 /ns talon) 
1, =600A E зет —_ 
Т, =25°С 
К Rg =3.90 一 270 = 
上 升 时 间 /ns 1, 
Оск = + 15Ү __ 240 S 
Ту =125C 
关 断 延迟 时 间 а. сс 80 _ 
关 断 延迟 时 间 /ns Гасот) 
Ucp = + 15У Д 1860 Е 
Т, =25% 
' L, =280nH 一 620 = 
下 降 时 间 /ns t 
Т, =125% =i ДЕ _ 
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(3) 应 用 

1) 驱动 。 要 求 栅 极 驱动 电压 上 升 率 和 下 降 率 陡峭 ， 通 断 时 间 短 ， 开 关 
损耗 降低 。 导 通 后 驱动 电路 仍 应 提供 足够 大 的 驱动 电压 ， 使 IGBT 充分 饱 
和 、 降 低 通 态 损耗 、 加 快 器 件 导 通 、 减 少 开通 损耗 。 但 Ug 上 升 后 ， 器 件 承 
受 短路 电流 能 力 下 降 ， 实 际 时 + Uc =10 ~15V; 关 断 时 ， 加 负 栅 极 - 发 射 极 
电压 加 速 IGBT 关 断 ， 减 小 关 断 损耗 ， 一 般 - Uc = -2 ~ -15V。 栅 极 Ro W 
小 导致 开关 时 间 缩 短 ， 开 关 损 耗 减 小 ， 但 使 栅 极 驱动 抗 干扰 能 力 减弱 。 调 整 
Re 可 调节 开关 时 间 。 电 流 容量 大 的 IGBT 需要 Rc 较 小 。 

СО 栅 极 驱动 提供 给 IGBT 驱动 电压 与 电流 有 足够 幅度 ， 维 持 IGBT 输出 
极 处 于 饱和 状态 ， 当 IGBT 瞬间 过 载 时 ， 保 证 IGBT 不 退出 饱和 。 

@ IGBT 开关 速度 适当 。 过 快 时 感性 负载 Ldi/dt 太 大 ， 可 击 穿 ICBT， 也 
不 能 太 短 ， 要 能 承受 du/di 的 影响 。 

© 驱动 电路 与 控制 电路 要 严格 隔离 ， 保 护 措施 要 完善 。 

D 合理 栅 极 驱动 电路 与 IGBT 的 配 线 ， 栅 极 是 高 频 信号 ， 防 止 干扰 造成 
IGBT 误导 通 ， 相 互 布线 要 隔离 ， 也 可 将 多 个 ICBT 捆扎 。 驱 动 电路 线路 尽量 
短 ， 引 线 为 屏蔽 线 ， 焊 接 要 牢固 。 

O 同一 设备 中 ， 使 用 多 个 不 等 电位 的 ICGBT， 要 用 光电 隔离 。 

2) 驱动 方式 : 有 分 立 元 件 和 集成 驱动 芯片 方式 两 种 ， 见 图 4-77。 集 成 
芯片 可 提供 驱动 电流 放大 能 力 ， 还 能 使 控制 电路 和 IGBT 主 电 路 之 间 电 隔 
离 。EXB 系列 集成 芯片 有 标准 系列 和 高 速 系 列 ， 前 者 的 IGBT 开关 频率 不 大 
于 10kHz， 有 EXB850 和 ЕХВ851; 后 者 开关 频率 不 大 于 40kHz， 有 EXB840 
和 了 XB841。 高 速 系列 主要 应 用 场合 见 表 4-17。 
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图 4-77 IGBT 栅 极 驱动 电路 
(4) 保护 一 般 有 3 种 ， 过 电流 信号 检测 切断 栅 极 控制 信号 ; 缓冲 电 
路 抑制 过 电压 ， 并 限制 du/dt; 传感器 检测 壳 温 控制 主 电路 跳闸 。 
1) 过 电流 保护 : 分 为 2 种 ， 一 种 是 1.2 ~1.5 倍 的 低 倍数 过 电流 保护 ， 











































































































‚422. 电气 技师 手册 
另 一 种 是 不 加 保护 时 达 8 ~ 10 倍 的 短路 电流 保护 。 典 型 过 电流 保护 电路 见 图 
4-78。 
表 4-17 EXB 高 速 系 列 集成 芯片 主要 应 用 场合 
mE === 
IGBT 参数 600V IGBT 的 驱动 1200V IGBT 的 驱动 
<150A <400A <75A <300A 
高 速 系列 EXB840 EXB841 EXB840 EXB841 
V. 
V. sq [i s е 
cc 高 速 驱动 | 
低速 驱动 
` esas 





= 过 电流 信号 
过 电流 保护 识别 


2) 短路 保护 : 用 IGBT 构成 变 流 器 中 发 4 





























流 时 ， 直 流 电压 直接 ] 
撤除 驱动 信号 ICBT F 
生 ， 一 般 是 桥 臂 中 1 个 器 伯 
控制 电路 、 驱 动 旨 








电路 故障 或 了 








图 4-78 


典型 过 












对 IGBT 了 驱动 与 保护 





BH IGBT WJ С, Е, IGBT 集 电 极 电流 急 


电流 保护 电路 





























负载 接地 短路 ; 输出 短路 。 


IGBT 能 承受 短 时 的 短路 电流 ， 该 时 间 与 IGBT 导 通 饱和 和 奈 降 有 关 ， 当 
饱和 导 通 压 降 增加 该 时 间 延 长 。 如 IGBT 饱和 导 通 压 降 小 于 2V， 承 受 短 路 时 















































E 负 载 短路 或 同一 桥 臂 出 现 直 
剧 上 升 ， 如 不 
1 烧毁 ， 因 此 必须 进行 故障 检测 与 保护 。 直 流 短路 的 产 
F 损 坏 或 反 并 联 二 极 管 击 穿 ， 桥 臂 短路 产生 一 般 是 
F 扰 信号 引起 的 误 动 作 ， 使 2 个 IGBT 同时 导 通 ; 









































间 小 于 $us; IGBT 饱和 导 通 压 降 3V， 承 受 短路 时 间 15ps; IGBT 饱和 导 通 压 


降 4~S$V， 承 受 短 路 时 间 大 于 30ks。 为 封锁 短路 电路 ， 应 在 : 
电流 不 能 达到 最 大 短路 峰值 。 
瞬时 过 电流 ， 可 在 过 电流 结束 后 即将 栅 压 恢复 到 正常 值 ， 如 是 真 过 电流 ， 
在 延长 时 间 的 末端 将 栅 压 软 关 断 到 零 ， 过 电流 封锁 。 图 4-79 是 有 延 时 搜索 
F 偏 导 通 ， 控 制 电压 fc = Tec' = 
E Р H 





IRRE, {ЇН 























ir =l № 











已 流 保 护 的 实用 上 
































Н. ТЕ ТЕЕ, УІ 1 
+20V。 控 制 信 号 有 效 时 ，6N136 HECHA ЛЕ = 
+15V, IGBT 518, Кє, С, 为 延 时 电路 ， 经 约 1. 5ps 信号 传输 时 间 ， 尽管 





“Ен y 





i ш 


п 24 
























































1 高 























! 现 过 电流 时 降 
电流 的 性 质 ， 如 
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С, 按 充电 规律 上 升 ， 但 因 IGBT 饱和 导 通 ，Fer 很 低 ，T 是 低 电 平 ， 故 IG- 
BT 正常 工作 时 ，V5 总 截止 。 如 发 生 故 障 ，Ver 升 高 ，V2 508, Vec KFI 
15V, Ик 10Ү, Æ 10us 内 如 Vy 又 恢复 到 低 电 平 ， 即 假设 过 电流 ， 电 
路 恢复 正常 工作 ; 如 过 电流 大 于 10us 即 为 真 过 电流 ， 此 时 Vy 继续 上 升 ， 
үз 导 通 ， 栅 极 信号 被 封锁 ， 由 于 С, 放电 ，IGBT 低速 关 断 。 
К Vec 
Riz VDr 
ҮІ R Ы 
К V2 
VLC [ D p 
GN1368 Уз? Ro [м T aisy IGBT |p 
16| £F Vec | Кұ [V3 VS4 IK A 

ые | e Saam es 
А|& AAI] Па. | А (тр ү Sn Ж Ков 

ml “Eo RIs 4 5 = 7X 下 Le Ж, 

动 | | ©з = ir VS5 VS3 

Ë Ор | HESR — Ra 5V 15V 

号 ЖУ? 

GAL16V8 MC14043 

4-79 IGBT 驱动 与 过 电流 保护 电路 











3) 过 电压 保护 : EEA RH 
会 因 配 线 电感 的 能 量 释 放 或 辅助 回路 中 续 流 二 极 管 反 向 恢复 产生 
可 危害 IGBT， 应 加 以 抑制 ， 见 图 4-80。 电 
电感 ; iX IGBT! 











电压 ， 
Aw ) ， 其 中 工 为 引线 
过 冲 
—— EB 
一 人 2 
о 
— Ж 
=I oN 



































a) 用 于 不 大 于 500A 模 块 








图 4-80 


> "4 L=luH/m BF, IGBT 为 额定 





元 件 和 引线 电感 ， 























IGBT 快速 关上 断 时 

















电流 时 Cs 





oP 
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b) 用 于 不 大 于 200A 模 块 





过 日 


电压 抑制 保护 











KWM 
路 中 吸收 电容 Cs = L( ë / 








决 速 关 断 时 的 电流 ; Au 为 Cs 的 电压 


的 推荐 值 见 表 4-18。 
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с) 用 于 不 大 于 300A 模 块 














Eik 
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表 4-18 IGBT 为 额定 电流 时 Cs 的 推荐 值 









































IGBT 额定 电流 /A Cy pF IGBT 额定 电流 /A Cy pF 
75 0. 15 ~0.33 200 0.47 ~1.5 
100 0. 22 ~0. 68 300 0.68 ~2.2 
150 0.33~1.0 400 1.0 ~3.3 
4) ВН. 与 功率 MOSFET 相同 。 
(5) IGBT 并 联 有 静态 及 动态 均 流 问题 ,并 联 的 IGBT 饱和 压 降 





Ucria) 应 相近 ， 在 大 
因素 主要 有 开启 电压 、 
电压 一 致 ， 各 并 联 支 路 机 
Ucan 模块 ， 表 4-19 为 某 产 品 IGBT Å 














电流 下 有 正 温度 系数 ， 可 改善 均 流 。 影 响 动态 均 流 的 








WHR H 




















EBE, ЭУ іН] Л Э [Н] 28, JK IGBT 开启 
极 电 阻 及 开关 时 间 需 匹配 。 具 体 选 用 同一 等 级 
J Ось) 等 级 分 类 。 























表 4-19 某 产品 IGBT 的 Ucria 等 级 分 类 

























































































等 级 号 Uceira Y 等 级 号 Оев) 
C 1.70 - 1.95 G 2.50 ~2. 80 
D 1.90 ~2. 15 H 2.75 ~3. 05 
E 2.10 ~2.35 J 3. 00 ~3. 30 
F 2.30 ~2.55 3.25 ~3. 55 
1) 并 联 时 各 IGBT 不 平衡 率 不 大 于 | +18% | 。 
2) 并 联 的 接线 情况 : 
D 栅 极 驱动 电路 接线 。 栅 极 到 各 模块 驱动 极 配 线 长 度 相等 、 引 线 电感 
致 ， 主 电源 到 各 模块 接线 长 度 相 等 ， 引 线 电 感 一 致 ， 控制 电路 用 双 绞 线 或 
屏蔽 线 ; 主 电 路 用 电感 接线 ， 接 线 靠 各 模块 引出 端 ， 用 铜 排 或 扁平 线 。 
@ 并 联 使 用 场合 ， 如 驱动 电路 只 用 EXB841 或 EXB851 ， 输 出 电流 可 能 

















受到 限制 ， 不 外 
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是 供 模块 驱动 所 需 的 栅 





b 
É 
П 
1 











极 电 流 ; 在 EXB841 或 ЕХВ851 外 部 




















加 缓冲 级 ， 输 出 电流 增加 ， 但 因 内 部 的 过 
议 采 用 。 
常见 并 联 驱 动 电路 见 图 4-81。 





(6) 参数 选用 


1) 电流 额定 值 。IGBT BJ I 为 所 人 允许 ; 


Н 




















电流 保护 时 间 很 难 设 定 ， 一 般 不 建 





流 最 大 值 ， 对 整流 桥 二 极 管 、 




















书 ICBT， 计 算 该 变 流 器 每 
倍数 x 1.414 x 波形 折算 系数 /(1.732 交流 相 
例如 ,20kV. A、 输 入 相 电 压 220V А 


F 相 峰值 

















E: Ip # (V-A) x 过 载 




















ВЖ) 
变频 器 ，J, = (20 000 х 1.5 х 











1.414 х1.2)А/(220 х1. 732) = 133. 75А 
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图 4-81 常见 并 联 驱 动 电路 




















故 应 选取 150A 的 IGBT。 

2) 额定 电压 选择 。 需 要 考虑 交流 输入 整流 后 的 直流 电压 、 开 关 时 产生 
的 浪 涌 电压 的 影响 ,额定 电压 确定 后 还 必须 检查 dyc/d 、 顶 极 驱动 效果 整个 
系统 的 配 线 、 过 和 载 保护 等 。 对 输入 电压 低 于 АС 220V, 18 Ис X 600V 的 
IGBT; АС 220V ~380V 选 Ups 为 1200V; 高 于 AC 440V， 选 Ucps 为 1600V。 

3) 散热 : 保证 IGBT 外 壳 的 温度 在 最 大 负载 时 不 超过 IGBT 所 允许 的 最 

四 、 整 流 电路 

1. 不 控 整 流 电 路 

(1) 单 相 半 波 不 控 整 流 电 路 

1) 阻 性 负载 : 1 个 整流 二 极 管 ， 见 图 4-82。 此 时 输出 的 是 输入 半 个 交 
流 电压 波形 ， 且 负载 电流 i, 和 负载 电压 u, 波形 相同 。 











































































































电路 工作 波形 
图 4-82 单 相 半 波 不 控 整 流 电 路 及 工作 波形 ( 阻 性 负载 ) 


- 426 · 电气 技师 手册 








电源 电压 为 us = 2 Esinot 时 ， 流 过 电阻 负载 的 输出 电压 平均 值 为 






























































U, = | PEsinotdot = ХЕ (4-11) 
27 о т 
式 中 , Е 为 输入 交流 电压 有 效 值 。 
输出 电流 平均 值 为 
_ VE 
= (4-12) 
输出 电流 有 效 值 为 
_ VE 
= (4-13) 























2) 阻 容 并 联 负 载 : R 并 联 C， 提 高 输出 平均 电压 , 减 小 输出 电压 脉动 ， 
见 图 4-83。 输 入 电压 正 半 周 ， 当 wt =6, 输入 电压 高 于 电容 电压 时 ，VD = 
通 ， 电 容 充 电 ， 电 容 电 压 为 输入 电压 ; 随 输 入 电压 下 降 ， 流 过 电阻 和 电容 电 
流 大 小 相等 、 方 向 相反 时 ,输入 电流 下 降 至 零 ， 即 wt =5+0 时 ，VD 截止， 
C 通 过 RR 放电 。 
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电路 工作 波形 
图 4-83 单 相 半 波 不 控 整 流 电路 及 工作 波形 〈 阻 容 并 联 负 载 ) 
输出 电压 为 
u, = V2Esinet (4-14) 
负载 电阻 尺 电 流 为 
iR -PE inot (4-15) 


电容 C 电流 为 
ic = V2EwCcoswt (4-16) 
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输入 电源 电流 (ED VD 电流 ) 为 







































































15 = IR tie = унш кф) (4-17) 
R 
Joh Z = ‚ @ =arctan( — oRC) 。 
V1 + (oRC)2 

VD 截止 后 ， 电 容 C 通过 电阻 尺 放电 ， 此 时 的 负载 电阻 电流 为 

ir = CE inge “i (4-18) 
输出 电压 为 

и, =ЗЕзїпре^ 80 (4-19) 
HER R EMEEN 


JE (1 — cos0 ) 


Гра = |Z] 2 +T (4-20) 

















输出 电压 平均 值 为 
U, -PE ЛЕС? (1 — cos0) (4-21) 
3) 电感 电阻 串联 负载 : 及 串联 工 ， 扩 展 VD 导 通 时 间 ， 见 图 4-84。 输 入 正 
半 周 VD 导 通 , HABEME RML, A REE, ОВЕ, 负载 电流 逐渐 增 大 。 


随 输入 电压 逐渐 降低 。 当 低 于 RR 上 的 电压 时 , 元 放电 。 输 入 电压 降 至 零 后 ， 电 感 
电流 维持 VD 导 通 ， 放 电 电流 下 降 。 当 电感 电流 降 至 零 时 ，VD 截止 。 
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电路 工作 波形 
图 4-84 单 相 半 波 不 控 整 流 电 路 及 工作 波形 (电感 电阻 串联 负载 ) 
VD 导 通 时 ， 负 载 电 流 为 
in = Isin (ot —ф) +1зїпре -ws (4-22) 
Hy Е 


w. 
2% ш = ‚ Ф = arctan 


VR ай | 
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负载 平均 电流 为 



































РЕ 
1, аў => Rl — cos0 ) 
输出 平均 电压 为 
и, -Eq — cos0 ) 
2T 


(2) 单 相 全 波 不 控 整 流 电 路 2 个 二 极 管 和 1 个 中 心 抽 头 变压器 ， 供 两 





个 相对 中 性 点 N 相位 差 180° 的 ul 和 w,， 见 图 4-85。 电 源 us 正 时 











и 为 负 ，VD1 导 通 ; us AI, u Еш 为 负 ，VD2 导 通 。 











(4-23) 


(4-24) 





, Щщ 为 正 
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电路 工作 波形 
4-85 单 相 全 波 布控 整流 电路 及 工作 波形 
阻 性 负载 平均 电压 为 




















U, = a V2Esinwtdwt = 2 2Е 
л -0 т 
阻 性 负载 平均 电流 为 
四 
R,av 一 TR 


(3) 单 相 全 桥 不 控 整 流 电 路 





1) 阻 性 负载 。 如 图 4-86 所 示 ， 输 入 电压 正 半 周 时 ，VD1、VD3 导 通 ; 














负 半 周 时 ，VD2 VD4 导 通 。 输 出 电压 均 为 正 。 
负载 电流 平均 值 为 






































1 -22E 
R,av 一 TR 
负载 电流 有 效 值 为 














E 
h =p 


+ М ish Z=, = 
т VD2 0 S 


(4-25) 


(4-26) 
































































































































































































































































































































Ж фу f S 429. 
VDI 太 Дур? iR 
y is С Uo,iR 
ZOO) „Ца 到 1o 1o 
ü Е IR IR a 
ур4 ZN VD3 O 元 ы. 天 2л æt 
电路 工作 波形 
图 4-86 单 相 全 桥 不 控 整 流 电 路 ( 阻 性 负载 ) 及 工作 波形 
输出 电压 平均 值 为 | 
Ip 
и, = 2 2Ë (4-29) | 
т VDI ZN VD2 |с IR 
2) 电阻 电容 并 联 负 和 载 。 == ñ 
5 + 
如 图 4-87 所 示 ， 负载 R， 直 流 коб ис C а, [|8 
滤波 电容 С 取 值 较 大 使 输出 电 一 z 
Ж u, 脉动 小 。 图 4-88 为 稳定 yä 木 vp3 
工作 波形 。 电 源 电 压 正 半 波 瞬 
时 值 us >u, 时 (5<wr<0+ рад ву 电容 滤波 单 相 桥 式 不 控 整流 电路 
6) ，VD1、VD3 ili, us 加 到 
C 和 负载 ，C 储 能 ; 在 ws WFE, д 
|us| >u, BF (w +6<ot= T + 0 + SAC 
ó), VD2, VD4 导 通 ， 给 负载 供 umh uo ucu т 
L: 1 
电 ，C 储 能 ;在 us ERREA, Ы уы р 
\ 
lus|<u, В] (OSom Жп Ді IWI Y y 
T i T t 
ё<ой<2т +6， 二 极 管 均 截止 ，C №, L j L š / ы 
\ 
X ККЕ. М Na МОУ 
输入 电压 us 与 u, 交点 处 ， 即 iph | 
wt =6 时 ，VD1、VD3 导 通 ， 则 йш s= 27 
1$ 
u, = и, (ot) = /2Esinot 
(4-30) а 
Š 导 通 | |= o | | 
电容 电流 为 器 件 | I9 SB! 1686 168 
ic =\EoCcoswl (4-31) Z| 4-88 电容 滤波 单 相 桥 式 
负载 电流 为 不 控 电 路 整流 波形 














‚430. 电气 技师 手册 


























SB 
ig = R = R R sinot (4 32) 
流 经 二 极 管 直流 侧 输出 电流 为 
ip = iç + ig = J2 Eo Ceosot + Eno (4-33) 
整流 输出 电压 的 平均 值 为 
U, -242E in 2 sin (8 +0) + КСсов(8 +--0 | (4-34) 
т 2 2 2 
如 果 考 虑 电源 变压器 漏 感 、 引 线 漏 感 Ls REMMER Г, W ip 逐渐 上 












































升 到 最 大 值 ， 见 图 4-89。 为 抑制 电流 冲击 ， 加 宽 导 电 角 ， 在 直流 侧 串联 一 
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电路 电流 波形 
图 4-89 带电 容 滤波 的 单 相 桥 式 不 控 整 流 电路 及 电流 波形 


3) 电阻 电感 串联 负载 。R 串联 KK， 可 平滑 输出 电流 波形 ， 见 图 4-90。 




































































输入 电压 正 半 周 时 VD1、VD3 导 通 。 负 半 周 时 VD2 、VD4 导 通 。 
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图 4-90 单 相 全 桥 不 控 整 流 电 路 (R、 工 串联 负载 ) 及 工作 波形 
负载 电流 平均 值 为 
































2 2Е 
Íra =R (4-35) 
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输出 电压 平均 值 为 
u, =2 (4-36) 
(4) 三 相 桥 式 不 控 整 流 电 路 VDI рз VD5 
用 6 个 二 极 管 构成 见 图 4-91, 不 
输出 电压 波形 见 图 4-92。 ^°©) + 
Bo 
三 相 桥 式 不 控 整流 电路 负载 ор О ай 
电压 平均 值 为 未 7 
U, = = Е УбЕзїпөїдөї үрд рб VD 
图 4-91 三 相 桥 式 不 控 整 流 电 路 
_ 3 /6Е (4-37) = JIL 
т 
_ MAC ИВС UBA “СА HCB ЧАВ 
^ 人 人 人 ~ 
QQ S = 
æt 
LAAI хм, 
图 4-92 ”三 相 桥 式 不 控 整 流 电路 的 输出 电压 波形 
负载 平均 电流 为 
Ira, 36E (4-38) 
1) УАН. 
相 电 流 有 效 值 为 
aE (4-39) 
负载 电流 有 效 值 
hpa A (4-40) 
2) 负载 为 尺 串 联 大 电感 工时 : 
相 电 流 有 效 值 为 
ШУ, =£ i (4-41) 

















电流 有 效 值 为 
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3⁄6 E 
ШЕ = R (4-42) 


2. 相 控 式 整流 电流 

(1) 单 相 半 波 相 控 式 整流 电路 由 1 个 品 疗 管控 制 负载 ， 见 图 4-99。 输 入 
电压 正 半 周 时 ，VT 门 极 触发 脉冲 u, УТ 导 通 。 触 发 脉冲 延迟 一 定 角度 ， 可 控 
制 负载 电压 。 纯 阻 性 负载 时 ， 负载 电流 i,。 和 电压 u, 波形 同步 ;感性 负载 时 ，w 





















































































































































































































































过 零 后， 负载 电流 不 同步 到 零 ，VT 仍 导 通 ， 负 载 电 流 到 零 时 VT Эт. 
т. ©. Uo, ioh и 
о» 10! do 
+ io 
O| a TN 2л / бї 
sO ЯР ыш 
T i ив}! | 
电路 工作 波形 
4-93 单 相 半 波 相 控 整流 电路 及 工作 波形 〈 阻 性 负载 ) 
负载 为 电阻 时 ， 输 出 电压 平均 值 为 
| en a сога (4-43) 
2ле 2т 
其 负载 电流 有 效 值 为 
7 -Е JHC ajesi] (4-44) 
Ref орлу т š 
(2) 单 相 全 波 相 控 式 整流 电路 ”用 中 心 抽 头 变压器 ， 提 供 两 个 相对 中 
性 点 N 192 180° ш 和 w,。 图 4-94 中 晶闸管 触发 脉冲 延迟 1 个 角度 a。 纯 
— c ONC TN 21 F РА Ot 
„| Æ Ug] aa һ4 жыз Те” 
О 
4 æt 
+ . i Е + 0 | | æt 
= N ТІ | Д | 
us( ~ 3 中 一 Uo| |R О ~ Z Ë Г ot 
k u iT2 < p= 
i É ON 7 1 sZ! OI 
+ УТ? АБ ! >! 
T2 
电路 工作 波形 





图 4-94 单 相 全 波 相 控 式 整流 电路 及 工作 波形 
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阻 性 负载 电压 平均 值 为 



































U, = =] V2Esinwtdot = VE qg + cosa) (4-45) 
T a T 
阻 性 负载 电流 平均 值 为 
Ia. “ы + cosa ) (4-46) 
; TR 











(3) 单 相 桥 式 相 控 式 整流 电路 由 4 个 晶闸管 控制 负载 电压 即 为 全 控 桥 
整流 电路 ， 见 图 4-95。 若 用 VT1、VT2 和 VD3、VD4， 则 构成 半 控 桥 整流 电 
路 。 单 相 桥 式 整流 电路 纯 阻 性 负载 输出 电压 波形 与 单 相 全 波 整 流 电 路 相同 ， 
半 控 桥 式 整流 电路 感性 负载 时 的 输出 电压 波形 与 单 相 全 波 整 流 电 路 相同 。 

图 4-96 为 全 控 桥 式 整流 电路 大 感性 (理论 认为 电感 无 限 大 ) 负载 的 电 
压 、 电 流 波形 。u, EF, и, иа, VTI, VT 导 通 ; 负 半 周 时 ， 加 
ии, ҮТ, УТА 导 通 。 如 感性 负载 ， 当 电源 电压 过 零 时 ， 输 出 电流 不 
降 到 零 。 如 大 电感 ， 输 出 电流 近似 恒定 。 因 此 VT1、VT3 导 通 时 ， 当 输出 电 
压 下 降 到 零 后 ， 因 VT2、VT4 还 无 触发 信号 ，VT1 、VT3 不 能 换 流 关 断 ， 继 
续 导 通 ，vw 将 反 向 增加 。VT2 、VT4 导 通 时 类 似 。 此 时 输出 电压 平均 值 为 


































































































































































































1 THA E 2E 
U, = 二 | V2Esinwtdwt = ФЕ sosa (4-47) 
mla т 
Uo Å 
9 @1 
ут! ут? мыз е е 
ири | | | | бї 
— ; шуу | 
+ aia ш, @1 
(2 | | | I 
s іту ітз\ оі 

















О 
т, = = Di 
үм үт О 


4-95 单 相 桥 式 相 控 式 整流 电路 图 4-96 单 相 桥 式 全 控 整 流 大 












































感性 负载 波形 
负载 电流 平均 值 为 
_2/2Е 
Ika = “тр cosa (4-48) 

















(4) 三 相 相 控 式 整流 电路 ”如 图 4-97a 所 示 ， 唱 闸 管 VTI, УТ2, VT3 
触发 相位 依次 相差 120。， 三 相 半 波 整 流 电路 电源 电流 中 含 直流 成 分 ， 大 功 
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率 场 合 不 使 用 该 方式 。 图 4-97b 为 三 相 桥 式 相 控 式 整流 电路 ，6 个 晶 闸 
ҮТІ ~ VT6 触发 信号 相位 依次 差 60°。 
1) 三 相 半 波 相 控 式 整流 : 输出 电压 波形 见 图 4-98。 
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a) 半 波 整流 电路 b) 桥 式 全 波 整流 电路 
图 4-97 三 相 相 控 式 整流 电路 
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图 4-98 三 相 半 波 整流 电路 波形 

















D 纯 阻 性 负载 。 当 0 入 w 和 mw6 时 ， 负 载 电 流连 续 ， 负 载 电压 平均 值 为 
U, 23 VE ова (4-49) 
27 


输入 相 电 流 有 效 值 为 


Е J4m +3 Bcos2a 
IU еҥ = Ё 127 (4-50) 


负载 电流 有 效 值 为 























Е J4m +3 Bcos2a 

















Ík eft = Ё 4т (4-51) 
 п/б<а<5т/6 时 ， 负 载 电 流 断 续 ， 负 载 电压 值 为 
u, = Е.) (4-52) 
2 6 
输入 相 电 流 有 效 值 为 
ш = н леа за зада tm) (4-53) 








= 
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电流 有 效 值 为 
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1 Е |5т/3 -2a +sin (2а + т/3) 
о 47/3 


@ 感性 负载 。 负 载 电 流连 续 时 ， 三 相 半 波 相 控 式 整流 电路 负载 电压 平 
均值 为 





(4-54) 





U 





5т/6 +о 
Í | J Esinotdot = ЗБЕ osa (4-55) 


° 5 2т/3 т/6+@ 
2) 三 相 桥 式 相 控 式 整流 。 感 性 负载 时 的 电路 波形 见 图 4-99, R. S. Т, 
U. V. М VTI, УТЗ, УТ5, 、VT2 УТ4, 、VT6 的 自然 转换 点 ， 此 点 后 



































































































































移 触发 延迟 角 a MIRES, R S. T U, V 、 了 到 分别 是 VTI1 УТЗ, 
VTS 、VT2 、VT4 、VT6 的 实际 转换 点 。 
и0о, уо, уо ио Uya Uwo иро 
а) 
b) 
c) 
d) 
ME ыр P Ea e) 
O | л t | | 去 | | öt 
уе tst VTS VT6 VT1 VT2 VT3 VT4 VT5 VT6 
导 通 器 件 VT6 уТ1 VT2 VT3 VT4 VT5 VT6 VTI 
图 4-99 三 相 桥 式 全 波 整 流 电路 带 感性 负载 电路 波形 
a) 输入 相 电压 b) 控制 信号 с) 输出 电压 
а) 晶闸管 УТІ 端 电压 е) A 相 电流 








(D 纯 阻 性 负载 : 当 0<as~w/3 时 ， 负 载 电 流连 续 ， 负 载 电压 平均 值 为 
3 V6E 
т 











U. = 


о 





cosa (4-56) 


输入 相 电流 有 效 值 为 




























































































. 436 . 电气 技师 手册 
luar = z 2T +313000 (4-57) 
负载 电流 有 效 值 为 
Е 6E /2т +3 — (4-58) 
当 7/3<as27w/3 时 ,负载 电流 断 续 ， 此 时 负载 电压 平均 值 为 
u, =E |1 +eos [a + 2)| (4-59) 
输入 相 电 流 有 效 值 为 
二 E 6630208173) (4-60) 
负载 电流 有 效 值 为 
һы = ee TA) (4-61) 
@ 负载 为 强 感性 : WLK, 负载 电 流连 续 时 ， 负 和 载 电 压 平均 值 为 
U, = A 2743 +a J6 Esinwtdwt = 3 ХВЕ (4-62) 
т/3 т 
负载 电流 平均 值 为 
Га ау -3E osa (4-63) 
输入 相 电 流 有 效 值 为 
Пек = SE cosa = TI, (4-64) 


3. PWM 整流 电路 





输入 侧 功率 因数 为 1， 即 输入 侧 电流 is 无 
HERM u, =U, 为 电压 型 或 输出 = 了 为 电流 型 





=b Et. 
ВЕН 


(1) 单 相 单 管 电路 
例 ， 在 单 相 不 控 整 流 电路 的 输出 端 和 负载 间 
因数 校正 电路 ， 见 图 4-100 点 画 线 框 ， 由 可 
组 成 Boost 电路 。 设 二 足够 大 ， 电 路 连续 导 通 ; 
ХЕ, us = 2 Esinot 时 ， 不 控 整 流 桥 输出 电压 ua 
VI 导 通 时 ，VD RIE, BERE ji E RE 


传递 
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БЕТИ 
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半 控 式 整 流 无 法 实现 ， 全 控 型 器 件 组 成 PWM 斩 控 式 整 流 电 
上 小 功率 Boost 型 单 管 单 相 功率 因数 校 了 


曾 加 、 储 能 ， 电 容 给 负载 供 


ЕЛЕ R БУЙ A ЕВ, Е ws 同步 ; 
; 输出 电压 能 快速 调节 ; 双向 
路 。 

已 路 为 
































重 入 一 级 有 源 器 件 组 成 有 源 功率 
控 自 关 断 器 件 VI. VD. L #l C 





1 
1 








C 足够 大 ， 输 出 电压 近似 恒 
的 瞬时 值 为 V2E | sinot |。 
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VI 截止 时 VD 导 通 ， 电 感 能 量 传输 到 负载 ， 同 时 C 充电 。 控 制 占 空 比 可 调 
节 输 出 电压 、 控 制 输入 阻抗 的 相位 和 幅 值 ， 当 输入 阻抗 近 于 纯 电 阻 时 ， 输 入 


























侧 is 与 Us 同 相 ， 实现 功率 因数 校正 ， 见 图 4-101。 
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is T P = 
Gi 本 本 | i ү |. 
~) us + I 
и, '— R o 
= | d VI z щ E= м 
不 不 
VD4 VD3 
图 4-100 Boost 型 单 管 单 相 功率 因数 校正 电路 
| hs 
ч [Г 驱动 器 
Rik Hp OX _ | iz 
| = faik uc а q o 
VA ч Uoref 


图 4-101 单 相 电压 单 管 有 源 功 率 因 数 校正 电路 


(2) 单 相 桥 式 电路 ”如 图 4-102 所 示 ， 该 
功率 因数 为 1 HF, us 与 is FA 














4-103 ， 波 形 见 区 



























































功 和 无 功 功率 控制 ， 实 现 高 功率 因数 的 PWM 整流 器 。 
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图 4-102 单 相 桥 式 PWM 整流 电路 





























(3) 三 相 桥 式 电 路 ”大 功率 整流 









































式 PWM 整流 电路 见 








图 4-105, ， 频 率 调 





电路 实现 能 量 双 向 流动 。 输 入 
日， 整流 桥 侧 u, 与 输入 us 和 电感 u, 关系 见 图 
4-104。 调 市 占 空 比 ， 可 控制 整流 桥 侧 uw, ， 通 过 交流 侧 有 


电路 采用 三 相 结构 ， 电 压 型 三 相 半 桥 
ШЕЕ = 3 时 的 波形 见 图 4-106。 
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о isı us 
图 4-103 ”功率 因数 为 1 Hf u, 与 us 和 wi 的 关系 
幅度 调制 比 为 
Ось 
式 中 Ucn 6 1Е 5% jJ | Iñ ӘН] 
幅 值 ; 
Ось 三 角 载 波 信号 ис 的 
幅 值 。 
频率 调制 比 为 
к=© (4-66) 图 4-104 ”功率 因数 1 时 单 相 
ч 5 PWM HOS у É 
式 中 “太一 三 相 载波 信号 u 的 频率 ; 
/一 一 各 相 正 弱 调 制 信号 的 频率 
уп VI3 VI5 а. 
Урі урз ур5 
“K жерл “K A t үс | 
Uo уҹ +U Im i 
=) iv g т 
9 == . 全 Аум у 0 FO Ro Ho 
UWo O +W E Iw W _ 
KA 
"UK ж К Z “Кл 2 
VD4 VD6 VD2 
VI4 VI6 VI2 


























图 4-105 电压 型 三 相 半 桥 式 PWM 整流 电路 




















电压 型 三 相 SPWM 整流 电路 控制 框图 见 图 4-107， 采 用 电压 外 环 和 电流 
内 环 的 双环 控制 。 
E, ŠTER 





将 直流 电 转 为 极 性 周期 改变 的 交流 电 ， 直 流 电 源 能 向 交流 负载 提供 能 


量 ， 即 直流 一 交流 。 





第 四 章 ”电力 电子 技术 ‚439. 


















































































































































人 
y UGu UGy UGw 
Ucm 
о Т 
UGM 
“en FH ЕШ 8 вена вия L I PT 
wt 
“eH С 01 Г] [ишин ииши! r= 
70 ГТ, 
К oi 
gH Г] сщ П ЕТ ЕЁ н при ШШШ 
wt 
E mMm O Mmo mA Г] [ишин =: 
= 
"smr mr Нн А 
иу} À Uyy ot 
i Муу L 下 
7 4 N d 
ор N 7 J7 2] 
uvwh Uyw 
Т U LHE 
y « y N 2. 
uvwih Uyw a 















































































































































l 
Uuo ,nl иро, иро, UUos nl UUos nl иро, 
= 
o ot 
4 4 1|1 1 414 4 11 1 4 
vT 5 2р 2 5]5 5 2 2 
3 616 6 3 [3 3 6 [6 6 313 
1и ЩІ 44и 44 ши ЩІ ЕТЕ ЕТЕТ |44 
|VDL 515 21212121 1212 51515151 |515 21212121 |212 5 (5 55 
61616) 1616 3131313 3 6161616 |66 31313131 1313 616 
时 间 区 0|1|2|3 (41567189 102 3141516171819[20 21 1423| 242532627 2829130 |513233 8413536 














У 


























图 4-106 电压 型 三 相 半 桥 式 PWM 整流 电路 波形 
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电气 技师 手册 

















IIB: 
检测 电路 
ГУ ЕЙ 
检测 电路 


输出 直流 


图 4-107 


1. 基本 拓扑 
电压 源 输入 单 端 道 












































ЖЫ 
x A 
过 电流 开通 、 零 电压 关 断 ， 见 图 4-108。 适 当 负 载 匹配 后 产生 谐振 ， 用 谐振 



















































































uç 


Ë a 


电压 型 三 相 SPWM 整流 电路 的 控制 框图 






























































器 用 冲 联 谐振 的 负载 ， 用 反 向 导 通 的 功率 开关 实现 



































电压 /电流 极 性 改变 的 怕 


























理想 变压器 


ЕЛЕ, ， 由 变 压 顺 将 交流 形式 的 电能 斐 合 、 传 输 到 负载 。 
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ЇЇ 



























































rm 。 ”等 效 谐振 电感 
感应 线圈 O 
T — КЖ Уу 
谐振 电容 
<= 逆 导 功率 开关 
实际 电路 


图 4-108 














典型 单 端 谐 振 逆 变 器 原理 和 工作 过 程 













































































































































































































































































































































































Ж фу f: 441. 
用 负载 谐振 换 流 ， 使 输出 交流 电压 频率 和 器 件 开 关 频 率 一 致 。 需 件 电 压 、 电 
流 峰 值 大 ， 负 载 电 压 畸 变 大 。 用 于 感应 加 热 、 家 用 电热 器 等 小 输出 功率 、 频 
率 高 、 对 输出 谐 波 要 求 不 高 的 场合 。 
2. 推 换 逆 变 电 路 
典型 推 挠 道 变 电路 见 图 4-109， 电 源 经 1 ol EEN 
个 三 绕组 变压器 和 2 个 功率 开关 交替 向 负载 供 JI. Те 
电 ， 通 过 变压器 绕组 同名 端 和 开关 时 序 安排 ， ӨГ 
输出 电压 极 性 在 1 个 输出 周期 中 改变 1 次 或 多 一 3 
次 。 变 压 器 存在 非 理想 特性 ， 漏 感 储 能 导致 推 | I 
挽 机 构 功率 开关 耐 受 电压 可 能 大 于 2 倍 输 入 电 | WA 2 Жору? 
压 ， 对 变压器 制造 工艺 、 关 断 电 路 要 求 高 , 用 二 
高 频 调 制 技术 时 ， 变 压 器 励磁 为 工 频 基 波 + 高 图 4-109 ЖЖ Ed 
频 谐 波 ， 对 磁性 材料 要 求 高 。 适 用 于 中 小 功率 PTAR 
场合 。 
3. 桥 式 逆 变 电路 
如 图 4-110 所 示 ， 两 组 功率 开关 串联 于 电源 构成 桥 辟 ,串联 中 性 点 输 
出 。 按 开关 通 断 组 合 ， 桥 臂 可 将 所 跨 接 2 个 不 同 电 位 作 输 出 ， 合 理 安排 桥 臂 
输出 电位 生成 正 负 输 出 电压 。 控 制 、 组 合 方式 灵活 ， 自 换 流 或 负载 换 流 均 
可 。 桥 式 电路 可 组 合成 半 桥 、 全 桥 、 三 相 桥 、 多 电 平 桥 式 电路 、 多 重 化 桥 式 
电路 等 。 
KN ZN 
K 本 
拓扑 一 拓扑 二 实现 形式 
网 4-110 桥 式 逆 变 电路 的 基本 拓扑 结构 和 实现 形式 
4. 方 波 逆 变 电路 
(1) 单 相 方 波 逆 变 电路 ”全 桥 和 半 桥 单 相 方 波 道 变 电 路 见 图 4-111a、 
b， 两 路 占 空 比 50% 的 周期 互补 信号 分 别 控制 半 桥 上 下 开关 管 V,、V, 或 全 














桥 两 组 


关 V1、V3 及 V2、V4。 
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N ZNVD4 VD3 04/2 урп „л 
а) 全 桥 逆 变 电 路 b) 半 桥 逆 变 电路 
Ug1,3h 


















































с) 全 桥 方 波 逆 变 基本 波形 
图 4-111 单 相 方 波 逆 变 电路 工作 原理 与 基本 波形 
1) 输出 电压 。 图 4-111lc 中 ， 首 变 电 路 输出 交 变 方 波 ， 电压 u, WES, 



































正 负 幅 值 均 为 VU;， 伟 里 叶 展 开 式 为 
u, = > sinnot(n =1,3,5,.…) (4-67) 


输出 电压 基 波 峰值 为 























4U 
Иль = 一 上 ~1.273U (4-68) 


Ж фу f 443. 











输出 电压 有 效 值 为 














U 





U, =—"=0.900U, (4-69) 
2 
基 波 电压 增益 为 
Ua 
A, =—°=0. 900 (4-70) 


d 

2) 换 流 过 程 。 图 4-111a 中 电压 与 电流 为 参考 方向 。 设 电路 已 处 于 稳 态 ， 
to 时 МІ, МЗ 导 通 同时 关 断 V2、V4， 输 出 + V4， 感性 负载 的 电流 滞后 输出 电 
Ж, 输出 正 电压 的 一 段 时 间 内 负载 电流 仍 为 负 ，io 时 刻 负载 电流 从 V2、V4 强 
制 换 到 ҮЗ, УІ 的 反 并 联 VD3、VD1, 负载 电感 磁场 储 能 向 直流 母线 馈送 ， 负 
载 电 流 绝对 值 按 指数 曲线 下 降 到 零 。 非 纯 阻 性 负载 时 ， 负 载 电 流 与 输出 电压 
有 相位 差 。 两 者 方向 不 一 致 时 改变 开关 状态 ， 若 负载 电流 滞后 ， 电 流 从 开关 
管 转 到 二 极 管 ， 若 负载 电流 超前 ， 电 流 从 续 流 二 极 管 转 到 开关 管 。 

3) 电路 特点 : 

G 输出 方 波 。 交 变 方 波 输出 ， 与 负载 无 关 。 可 调节 方 波 逆 变 输出 电压 ; 
通过 移 相 调 压 ， 可 以 两 套 方 波 逆 变 器 通过 变压器 输出 串联 移 相 调 压 ， 或 相 移 
调 压 全 桥 逆 变 电路 。 

@ 输出 电压 谐 波 含量 大 。 

O 直流 电压 利用 率 高 。 一 定 幅 值 的 直流 电压 可 逆 变 产 生 交 流 输出 电压 
基 波 有 效 值 ， 直 流 电压 利用 率 可 达 0.9。 

(2) 全 桥 相 移 式 调 压 逆 变 电路 ”典型 方 波 逆 变 电路 自身 不 能 调节 电压 ， 
全 桥 移 相 首 变 电 路 可 在 方 波 逆 变 基础 上 不 改变 主 电 路 调节 输出 电压 ， 见 图 
4-112а, 以 直流 母线 中 心 抽 头 为 电位 参考 点 ， 两 组 共用 直流 母线 的 半 桥 产生 
两 路 交 变 方 波 输出 ， 此 输出 基 波 矢量 相对 a 可 调 ， 连 续 改变 a =0 ~ 站， 可 调 
节 两 路 输出 电压 之 差 由 零 到 最 大 值 ， 输 出 之 差 幅 值 最 大 时 为 各 自 的 2 倍 。 如 
将 负载 接 在 两 个 半 桥 的 输出 端 ， 在 两 端 产生 可 调节 电压 ， 实 现 调 压 逆 变 。 此 
时 母线 中 心 抽 头 仅 是 电位 参考 点 ， 电 路 简化 为 与 一 般 全 桥 方 波 逆 变 电路 拓扑 
结构 完全 相同 ， 只 是 开关 管 驱动 信号 安排 有 区 别 ,，2 个 桥 臂 各 自用 一 组 同 频 
率 占 空 比 50% 的 互补 方 波 驱动 信号 ， 通 过 角度 差 变 化 调节 电压 。 半 桥 电 路 
不 能 使 用 移 相 调 压 控制 。 

全 桥 移 相 方 波 逆 变 调 压 方式 的 换 流 过 程 ， 见 图 4-112b。 

5 三 相 方 波 逆 变 电 路 

大 容量 三 相 结构 逆 变 器 ， 可 负载 平衡 ， 图 4-113a 为 主 电路 。 设 电路 为 
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а) 两 个 半 桥 方 波 逆 变 的 输出 电压 
移 相 电路 和 基 波 失 量 














图 4-112 方 波 移 相 调 压 逆 变 H 


1,31 2 1 


b) 移 相 方 波 逆 变 电路 波形 





电路 与 波形 





过 
12,41 3 111,31 2 11241 3 





理想 特性 、 负 和 载 Y 联结 ， 三 相 输 出 点 U、V、W， ARERR О, 三 相 
对 称 ， 以 直流 电位 中 性 点 为 电压 参考 点 。 各 桥 辟 上 下 驱动 脉冲 互补 ， 方 波 占 
































空 比 为 0.5， 臂 间 驱 动脉 冲 相 位 互 差 120* ， 见 图 





4-113b。 























(1) 工作 模式 ”电路 中 任 一 时 闯 

















ЇН 





14343 














m 





关 导 通 ， 分 别 是 2 个 上 








1 个 下 管 或 1 个 上 管 2 个 下 管 。 电 路 对 称 ， 前 一 种 情况 可 能 有 四 种 工作 状 





S: 3 个 主 开关 载 流 ,电流 从 直流 母线 流向 道 变 需 ; 2 个 主 开关 和 1 个 续 流 
二 极 管 载 流 ， 电 流 从 直流 母线 流向 逆 变 器 ; 1 个 主 开关 和 2 个 续 流 二 极 管 载 
流 ， 电 流 从 逆 变 需 流 向 直流 母线 ; 3 个 续 流 二 极 管 载 流 ， 电 流 从 道 变 器 流向 































































































波 道 变 接 无 源 负载 只 出 现 三 种 电路 状态 。 














直流 母线 ， 见 图 4-114。 工 作 状 态 与 电路 控制 模式 、 负 载 特性 有 关 ， 三 相 方 














(2) 输出 电压 ”相对 直流 电位 
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生 点 三 相 半 





桥 方 波 逆 变 咒 的 各 桥 臂 输 
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b) 三 相 半 桥 方 波 送 变 电 路 的 原理 波形 
图 4-113 三 相 半 桥 方 波 逆 变 融 主 电路 与 基本 原理 波形 





出 为 方 波 


感性 负载 三 相 方 波 道 变 基本 波形 见 图 4-113b。 














BJE + U4/2; 输出 线 电 














Ж + U4、0; 输出 相 电 压 + 013, +201. 
俞 出 线 电 压 基 波幅 值 / 有 效 值 











为 相 电 压 基 波幅 值 / 有 效 值 的 1. 732 倍 ， 相 差 30" ， 两 者 都 不 包含 3 倍 的 谐 
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y y y À | А 
(21 aL UVa/ Ua/2L 
Ca 二 Е u 而 和 多 于 
y y A 
а) 模式 一 b) 模式 二 с) 模式 三 d) 模式 四 

































































通 ， 逆 变 需 从 直流 母线 吸取 无 脉动 的 直流 电流 ; 感性 负载 
流 电流 外 还 与 母线 交换 交流 无 功 电 流 ， 见 图 4-113b 中 的 
或 下 3 管 中 单 只 功率 管 工 作 且 反 并 二 极 管 载 流 时 段 就 是 无 























时 段 。 


























(4) 电路 特点 ”输出 电压 谐 波 含 
量 高 ， 低 次 谐 波 丰 富 ， 可 能 影响 设备 运 




















17; 输出 电压 不 可 调 ， 可 在 相 控 整流 后 





接 直 - 直 变 流 器 ; 直流 电压 利 








输出 线 电压 基 波 有 效 值 与 直流 母线 电压 











之 比 为 0.78。 
6. 三 相 全 桥 方 波 逆 变 电路 





如 图 4-115 所 示 ，3 个 变 ис 











母线 的 三 组 全 桥 逆 变 输出 组 合 














用 率 低 ， 





























得 到 三 相 





输出 ， 控 制 复杂 ; о. 




















合 ， 全 桥 电 路 可 移 相 调 压 ， 每 相 电 压 独 
立 可 调 ， 适 应 三 相 负 载 不 均衡 场合 。 
7. 正弦 波 脉冲 宽度 调制 SPWM 逆 变 电路 








静止 逆 变 需 正 弦 交 流 输出 的 常用 方法 ， 通 过 正弦 调 于 


较 ， 控 制 逆 变 电路 开关 时 序 ， 
波 后 得 正弦 波 。 
(1) 单 相 SPWM 逆 变 电路 

































































到 4-114 三 相 逆 变 电路 的 不 同 工 作 模式 
波 ， 特 性 与 一 般 三 相 系统 一 致 。 

(3) 输出 与 输入 电流 ”输出 相 电 压 与 线 电 压 呈 人 台 
电路 纯 电 阻 负载 时 ， 三 相 半 桥 旧 











阶 状 周 期 变化 。 逆 变 
电路 所 有 功率 开关 中 的 反 并 联 二 极 管 全 不 导 








时 ， 逆 变 器 吸取 直 









































ia, СИЕЗ 
功 电流 向 母线 回馈 
е е 20 
J: 
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图 4-115 星 形 输出 的 
НАЯ g8 








| 波 与 三 角 载 波 比 


主 电路 基本 一 致 时 ， 将 负载 谐 波 推 向 高 频 ， 滤 





1) 双 极 性 SPWM 逆 变 电路 。 主 电路 与 全 桥 方 波 道 变 电 路 或 全 桥 移 相 逆 
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变 电 路 相同 。SPWM 用 调制 波 u, = Usinwt 。 载 波 u, 是 峰 - 峰 值 2 、 频 率 
/的 三 角 波 。 定 义 幅 值 调制 比 m, = nUn, REE ms = f. Zf, 全 桥 对 
角 功 率 开 关 用 相同 控制 信号 。 当 wu >u., УІ, УЗ 导 通 ， 反 之 V2、V4 导 通 。 
工作 基本 波形 见 图 4-116b。 极 性 SPWM 模式 时 ， 换 流 与 方 波 道 变 类 似 , 在 
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b) 双 极 性 SPWM 逆 变 电 路 基本 波形 
图 4-116 桥 式 双 极 性 SPWM 逆 变 基本 原理 


‚448. 电气 技师 手册 





对 角 主 开关 载 流 和 另 一 对 角 二 极 管 续 流 两 模式 间 强 制 切换 ， 在 输出 电流 极 性 
变化 时 桥 臂 内 自然 换 流 。 每 个 主 电路 开关 周期 内 输出 电压 波形 为 双 极 性 
SPWM。 当 mi 较 高 时 ， 一般 是 载波 频率 大 于 调制 波 频 率 ， 图 4-117a 是 m, = 
0.8 时 单 相 双 极 性 SPWM 逆 变 输出 电压 频谱 图 ， 图 4-117b 是 主要 谐 波 随 幅 
度 调制 比 变 化 曲线 。 图 4-116b rh 直流 电源 向 双 极 性 SPWM 2 BF ЛЕДЕ Н, 
流 含 直流 分 量 、 交 流 基 波 分 量 、 开 关 次 整数 倍 的 高 频 分 量 ， 直 流 部 分 为 向 负 
载 提供 有 功 功率 ， 其 余 成 分 为 无 功 电流 。 
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Uhm/U4: 谐 波幅 值 对 直流 电压 归 一 化 比值 
о 
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а) 单 相 双 极 性 SPWM 送 变 输出 电压 
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b) ХОИН ЗРУУМ ЗРО 幅度 调制 比 变化 
14-117 单 相 双 极 性 SPWM 的 输出 谐 波 分 布 
该 逆 变 电路 输出 电压 调节 方便 ， 输 出 谐 波 性 能 好 ,但 直流 电压 利用 率 
低 ; 器 件 开关 损耗 /电磁 兼容 问题 比 工 频 方式 严重 ; 桥 臂 互补 工作 模式 时 ， 
桥 臂 上 下 管 有 “直通 ”风险 。 
2) 单 极 性 SPWM 逆 变 电路 。 主 电路 结构 与 全 桥 逆 变 器 一 致 。 此 电路 每 

































































Ж фу ТЕЖ ‚449. 
个 开关 周期 内 逆 变 输出 电压 只 有 零 电 平和 1 个 正 电 平 或 负电 平 ， 不 适 于 半 桥 


电路 。 此 调制 控制 方式 的 每 个 主 电路 开关 周期 内 输出 
间 跳 变 ， 正 负电 平 输出 不 同时 在 同 
极 性 和 双 极 性 SPWM 输出 基 波 电压 调 
基 波 成 分 ， 以 开关 为 中 心 的 各 边 带 谐 》 
丰富 ， 方 波 输出 是 极 
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电压 在 正和 
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关 周 
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期 内 ， 故 称 为 单 极 性 SPWM。 单 


节 性 能 相同 。 单 极 性 SPWM 输出 包含 
皮 。 在 过 调制 时 输出 电压 低 奇 数 次 谐 波 
端 现 象 ， 见 图 4-118。 
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Z| 4-118 单 极 性 SPWM 逆 变 电路 基本 波形 
(2) 三 相 SPWM 以 三 相 半 桥 为 例 ， 逆 变 主 电路 结构 与 三 相 方 波 逆 变 


电路 相同 。 三 相 SPWM 载波 频率 f+、 幅 
ШЖ 以， ， 相 差 120" 标 准 正弦 波 。 

三 组 桥 臂 各 由 相应 调制 波 与 载波 比较 产生 的 互补 矩形 脉冲 系列 控制 ， 输 
电 平 相对 母线 电位 中 性 点 + U4/2， 输 出线 电压 是 各 辟 输 出 电压 之 差 ， 图 
然 采样 法 三 相 半 桥 SPWM 逆 变 基本 原理 波 
4-120a 为 高 频率 调制 比 的 非 过 调 三 相 SPWM 规则 采样 法 脉冲 产生 的 
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4-119 PÆ m, = 0.8, mi = 15 Bf É 
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形 。 






































B Ui 的 三 角 波 。 调 制 波 是 三 组 频率 
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图 4-119 三 相 半 桥 SPWM 基本 原理 波形 
局 部 图 ， 图 4-120b 为 1 个 载波 周期 内 输出 桥 辟 电压 、 相 电压 及 线 电压 


三 相 半 桥 SPWM 逆 变 是 3 套 共 直流 母线 半 桥 单 相 SPWM 组 合 ， 各 自用 
同一 载波 和 互 差 120° 调 制 波 控 制 输 出 电压 。 

高 频率 调制 比 主 电 路 特性 对 调制 比 具体 数值 不 敏感 ， 适 宜 选 择 奇数 频率 
调制 。 频 率 调制 比 为 3 的 整数 倍 可 改善 输出 谐 波 性 能 ， 三 相 场 合 应 使 调制 波 
以 相反 方向 与 载波 交汇 过 零 。 

SPWM 输出 电压 最 低 次 谐 波 频率 接近 开关 频率 。 感 性 负载 时 逆 变 器 除 吸 
取 直 流 电流 外 ， 还 与 母线 交换 交流 无 功 电流 ， 无 功 脉 动 电流 基 波 频率 是 输出 
相 / 线 电压 频率 的 6 倍 ， 还 包含 输出 电压 谐 波 的 高 次 谐 波 电流 。 三 相 半 桥 SP- 
WM 逆 变 输出 电压 谐 波 指标 比方 波 逆 变 改善 较 大 ， 输 出 电压 可 调 ， 适 合 交流 
传动 ， 但 抗 负载 不 均衡 性 能 差 ; 直流 电压 利用 率 比 单 相 全 桥 SPWM 逆 变 
还 低 。 

六 、 直 流 调 压 电路 与 直流 斩 波 电路 

1. 直流 降 压 变换 电路 

Buck 电路 见 图 4-121， 输 出 电压 平均 值 VU, 不 大 于 输入 电压 由， 是 降 压 
式 开 关 变 流 器 。 它 包括 直流 输入 U FAE VI, ORE VD, RER L, 
滤波 电容 C 和 负载 电阻 RR。VI 导 通 时 VD #06, Eii i Æ U, 和 输出 电压 
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的 压 差 之 间 逐 渐 增 加 , 工 储 能 ;VI 截止 时 ，VD 在 w Mu, 作用 下 导 通 ， 流 
过 电感 电流 并 逐渐 减 小 。 当 下 一 周期 VI о, д 仍 未 下 降 至 零 ， 为 电感 
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а) 规则 采样 生成 三 相 SPWM 脉 冲 
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с) SPWM 模 式 三 相 半 桥 电路 多 出 的 两 种 状态 














Ж] 4-120 


电流 连续 导 通 模式 。 





三 相 SPWM 控制 脉冲 、 输 出 电压 以 及 电路 状态 示意 图 












































个 开关 周期 VI 导 通 前 
电感 电流 为 断 续 导 通 模式 。 
电感 









































图 4-123。 


























, i 已 下 降 至 零 ，VD 截止 ， 


电流 连续 导 通 模式 波形 见 图 4-122， 电 感 电 流 断 续 导 通 模式 波形 见 


. 452. 
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图 4-121 Buck 电路 
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图 4-122 Buck 
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电路 连续 


导 通 模式 波形 


2. 直流 升 压 式 变换 电路 

















Boost 

















电路 见 图 4-124， 输 出 电压 平均 值 VU 三 输入 








DTs 

















图 4-123 Buck 断 续 导 通 模式 波形 








Ж Vi， 是 升 压 式 开关 





变 流 髓 。 它 包括 直流 输入 电压 Ua BÆ L, VI, VD, WW CHAAR R УГ 
通 时 , 工 电流 增加 , LAERE, VD 截止 ;VI 截止 时 ，VD 在 电感 电压 u, Ug 和 

























































































输出 电压 u, 作用 下 导 通 ， 电 流 击 续 流 , 了 通过 VD 释放 能 量 , i 逐渐 减 小 。 
下 一 开关 周期 VI 导 通 时 ,i 仍 未 下 降 至 零 ， 为 电感 电流 连续 导 通 模式 。 当 下 
关 周 期 VI 导 通 前 , i 已 下 降 至 零 ，VD 截止 ， 为 电感 电流 断 续 导 通 模 式 。 
1, iL VD 
F Жа > ; + 
26 
UT + |] ы C R| | 
HGS 




















图 4-124 Boost 电路 
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电感 电流 连续 导 通 模式 波形 见 图 4-125， 电 感 电流 断 续 导 通 模式 波形 见 




































































0 DTs Ts 











РА 


























3. 升降 压 式 变化 电路 

















(1) Buck-Boost 电路 ”如 图 4-127 所 示 ， 输 出 电 
小 于 输入 电压 VU ， 是 升降 压 式 开关 变 流 器 ， 同 
流 输入 电压 Ua, VI, L, VD, WW CMAR R, 






































4-125 Boost 电路 连续 导 通 模式 波形 
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B] 4-126 Boost 
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断 续 导 通 模式 波形 











VI 导 通 时 , L 的 








EFH U, 可 大 于 或 
时 电压 极 性 反 向 。 它 包括 直 


ВЛЕ Ua 





















































作用 下 增加 ，VD 截止 ， VI 截止 时 ，VD 导 通 , H 
一 ір VD 
AA 本 
+ 
Uy и, 31 CTR 
图 4-127 Buck-Boost 电路 




















电感 电流 续 流 , 了 通过 VD Ж 
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放 能 量 ， 电 感 电流 逐渐 减 小 。 下 一 开关 周期 VI 导 通 时 ， 电 感 К РЕ 
零 ， 为 电感 电流 连续 导 通 模式 。 当 下 一 开关 周期 VI 导 通 前 , i 已 下 降 至 零 ， 
VD 截止 ， 为 电感 电流 断 续 导 通 模式 。 电 感 电流 连续 导 通 模式 波形 见 图 
4-128 ， 电 感 电 流 断 续 导 通 模式 波形 见 图 4-129。 
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图 4-128 连续 导 通 模式 波形 图 4-129 上 断 续 导 通 模式 波形 
(2) Cuk 电路 ”如 图 4-130 所 示 ， 升 降 式 开 关 变 流 器 ， 电 压 极 性 反 向 。 
它 包括 直流 输入 Uy、 电感 L 、 开 关 管 VI、 能 量 传递 电容 C| УЮ, ERL, 
滤波 电容 C 和 负载 电阻 R。 与 Buck-Boost 电路 比较 ，Cuk 电路 输入 输出 电流 
连续 、 输 出 电压 脉动 小 、 对 输入 电源 影响 小 ;， 电抗 性 元 件 多 。 
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图 4-130 Cuk 电路 
4. 升降 压 式 变换 电路 
(1) Sepic 电路 ”如 图 4-131 所 示 ，VI 导 通 时 , VD 在 Cl 和 C, 电压 下 
截止 ,输入 电源 U, Z VI ZS L. 充电 ,同时 Ci 经 VI 给 氏 充电 ,Li 2, ë 
ВЕ. МІЖШЕН, Ua, Lis Ci, VD. AR (C, МА) HRE, Ua ML Ж 
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Оа VI 15 Ly G= R Uo 























图 4-131 Sepic 电路 


向 负载 供电 ， 同 时 也 给 С, 充电 ， 同 时 L, 经 过 VD 向 负载 回路 释放 能 量 。 

(2) Zeta 电路 ”如 图 4-132 所 示 ，VI 导 通 时 ，VD 在 电源 U, 和 C, 电压 
下 截止 ，U 经 过 VIA L 储 能 , С, 经 VI 放电 并 与 输入 电源 一 起 给 Г, 充电 
和 给 负载 C, 和 R 供电 。VI 截止 时 , 万 经 Cl 、VD 给 С, 充电 ,同时 能 量 
经 VD 转移 到 负载 。 
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HI alai 
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La 下 3 VD 本 a= Ru 





























Р 4-132 Zeta 电路 





5. 双向 直 - 直 变 换 电 路 

如 图 4-133 所 示 ， 直 - 直 变 换 电路 的 能 量 流 向 有 2 个 方向 ， 负 载 产 生 的 
能 量 馈送 给 电源 ， 在 用 直流 电动 机 驱动 电力 机 车 及 电动 汽车 中 安装 再 生 制 动 
器 等 场合 ， 能 量 由 电源 U, 供给 负载 时 ，VI2 断 开 ， 由 УП 和 VD2 起 降 压 变 
流 器 作用 , 南方 向 见 图 4-133。 由 负载 侧 向 电源 侧 馈 送 能 量 时 ，VI1 断 开 ， 
VD жүр 起 升 压 变 流 器 作用 ， 电 流 妆 方向 与 图 4-133 相反 。 
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K] 4-133 双向 直 - 直 变 换 电路 
6. 正 激 式 变 流 器 
基于 Buck 变 流 器 的 变压器 隔离 型 变 流 器 。 
(1) 单 管 正 激 式 变 流 器 ”如 图 4-134 所 示 ， 需 1 个 开关 管 ， 比 全 桥 和 半 
桥 变 流 需 功率 水 平 低 ， 输 出 电流 脉动 小 ,适合 于 高 输出 电流 ， 波 形 见 图 
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4-135, VI 导 通 时 ，VD2 导 
通 ，VD3 截止 ， 能 量 通过 变 
压 器 从 输入 到 输出 ; VI 截止 
时 ，VD2 截止 ，VD3 在 滤波 
电感 工 的 电压 和 输出 电压 作 
用 下 导 通 ， 电 感 电流 续 流 。 
单 管 正 激 式 变压器 中 还 有 一 
个 带 VD1 的 绕组 ， 在 VI 截止 
时 VD1 导 通 ， 电 源 电压 作 月 
在 绕组 ， 将 变压器 励磁 电 
E Lu 的 励磁 电流 i 降 到 零 ， 
防止 变压器 饱和 ， 是 磁 复 位 绕 
组 。 当 励磁 电流 iy 降 至 零 后 ， 
止 ， 此 时 仅 有 滤波 电 
电流 通过 VD3 i, 与 C 
给 RR 供电 。 

(2) 双 管 正 激 式 变 流 
器 如 图 4-136 к, ҮП, 
VD 同时 通 断 。 当 УП, VD 
导 通 时 ，VD1、VD2 RIE, U. 
加 到 变压器 一 次 绕组 上 ， 二 次 
侧 VD3 导 通 ，VD4 截止 ， 能 
量 从 一 次 侧 传 到 二 次 侧 ， 供 给 
г. С. К, ЕЯ ЕЕЕ, 
流 线 性 增加 ; УП, М2 X Br 
时 ， 在 变压器 励磁 电流 作用 
下 ，VD1、VD2 导 通 ， 为 变 压 
器 励磁 电流 续 流 ， 在 电源 电压 
作用 下 励磁 电流 逐渐 减 小 ， 同 
时 VD3 截止 ，VD4 续 流 导 通 ， 
了 经 过 Ура 给 负载 释放 能 量 ; 
当 励 磁 电 流 减 小 至 零 ，VD1、 
VD2 截止。 
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14-134 单 管 正 激 式 变 流 器 
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图 4-136” 双 管 正 激 式 变 流 右 


uo 


第 四 章 ”电力 电子 技术 - 457 - 





7. 推 挽 隔离 Buck 变 流 器 

电路 见 图 4-137， 工 作 波形 见 图 4-138。 二 次 电路 和 波形 与 全 桥 、 半 桥 
变 流 器 相同 ， 一 次 侧 有 1 个 中 心 抽 头 绕组 。 为 使 变 流 器 一 次 绕组 伏 秒 特性 保 
EFK, Vu 和 VI2 以 相同 占 空 比 工 作 , 但 相差 为 180° 且 占 空 比 <0.5。V11 
导 
关 



























































通 时 ，VD1 导 通 、VD2 截止 ;VD 导 通 时 ，VD2 导 通 、VD1 RIE; MAF 

关 管 截止 时 ，VD1 和 VD2 均 导 通 ， 每 个 二 极 管 导 通 近似 1⁄2 时 的 输出 滤波 
感 电流 。 在 VI1 V2 导 通 时 ， 励 磁 电感 Ly 的 励磁 电流 iv 在 电压 U, 作用 
， 呈 线性 上 升 或 者 线性 下 降 。 
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图 4-137” 推 挽 隔离 Buck 变 流 
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图 4-138 MEHE Buck 变 流 器 工作 波形 
8. 反 激 式 变 流 器 
实用 的 隔离 型 Buck-Boost 变 流 器 见 图 4-139。Buck-Boost 变 流 器 中 的 电 














. 458 - 


电气 技师 手册 





感 改 用 1 个 反 激 式 变 
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下 ， 变 压 器 励磁 电感 Ly 中 的 电流 线性 增加 ， 


























截止 时 ，VD 续 流 导 通 ， 励 磁 电 感 电 压 为 输出 





























磁 电感 能 量 传输 至 负载 ， 励 磁 电 感 电流 mu 线性 下 降 。 如 下 一 周期 VI 导 通 


























时 ， 励 磁 电感 电流 iy 仍 未 下 降 至 去， 励磁 电感 电流 连续 导 通 ， 波 形 见 图 
4-140。 如 下 一 周期 VI 导 通 前 ， 励 磁 电感 











K| 4-139 反 激 式 变 流 器 
压 器 ， 构 成 了 反 激 式 变 流 器 。VI 导 通 时 ， 在 电源 作用 























向 变压器 储 能 ，VD 截止 ;VI 
电压 的 反射 ЕЖ №ми/ №, 励 






































电流 iy CEF, M) VIM VD 均 截 

















止 ， 负 载 由 C 维持 供电 ， 励 磁 电 感 电流 不 连续 导 通 ， 波 形 见 图 4-141。 














ur 





O 7 
=N uo/N3 


L /LM 


Ui 








O 
Ni to /N 
| ! 


5y 








| 

| | мм ДМ 01м) 
N/N = K у 

| О T 
| 

| 

| 


























ic Ni /Nu /R 
1 
о T 
-ug /R 
14 
Ua/Lm 


Рт | D,Ts 15 



























































15 
538 Г a 
| | жк мо! ур ! ! 
Z| 4-140 ”励磁 电感 电流 连续 图 4-141 励磁 电感 电流 不 连 绪 
导 通 时 工作 波形 导 通 时 工作 波形 
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9. 全 桥 和 半 桥 隔离 Buck 变 流 器 

电路 见 图 4-142， 工 作 波形 见 图 4-143 ， 变 压 器 二 次 绕组 中 心 抽 头 的 全 
波 整流 ， 在 高 输出 电压 时 可 用 全 桥 整流 。VII 和 УМ 导 通 时 ,电源 U, 加 到 
变 流 器 的 一 次 侧 ，VD5 导 通 ; VD ЯП УЗ 导 通 时 ，U, 加 到 变压器 一 次 侧 ， 
VD6 导 通 ;所 有 开关 管 截 止 时 ， 变 压 器 一 次 电压 为 零 ，VD5 和 VD6 导 通 。 
图 4-144 为 半 桥 Buck 变 流 器 。 当 УП 和 VD 以 相同 占 空 比 工作 时 ， 根 据 变 



















































































































































































压 器 励磁 电感 的 伏 秒 平衡 ，Cv 的 直流 电压 等 于 VI2 端 压 的 直流 成 分 。 
VII VDBVD3 ; LAT. Ë 
H H IN:N:N3 ip5 Li 
Н 0 ЈЕ 二 
y * VD5 
Ур | УА E - Е 
ЈА Дур? Је жура VD6 


























图 4-142 ”隔离 型 全 桥 Buck ЯХ 
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图 4-143 ”隔离 型 全 桥 Buck 变 流 器 的 波形 
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VI = - - 
小 VD2 = 
= F VD4 
图 4-144 ”隔离 型 半 桥 Buck 变 流 器 
第 二 节 ”晶闸管 控制 电路 


一 、 对 触发 电路 的 要 求 
1. 门 极 触发 特性 
(1) 门 极 触发 电流 Lor 























ШЕ 

















(2) 门 极 触发 电压 Ucr 
(3) 门 极 不 触发 电流 Iep 





























(4) 门 极 不 触发 电压 Ucp 



































FTor 的 门 - 阴 极 直流 
额定 结 温 时 ， 当 蝇 闸 管 电压 为 断 态 重复 峰值 
电压 时 ,保持 器 件 不 导 通 允许 施加 的 最 大 门 极 直 流 
对 应 于 Tcp 自 

理想 的 门 极 特性 要 求 触发 电流 小 、 触 发 
相对 较 大 ， 灵 敏 度 高 触发 可 靠 。 采用 强 触发 H 


























大 ， 能 承受 足够 大 的 平均 功 耗 Perv 、 瞬 时 功 耗 Pomo 


2. 门 极 触 发 要 求 

门 极 触发 特性 是 指 晶 疗 管 
导 通 所 需 的 门 极 电流 Лок 和 门 极 
电压 Uek。 分 为 不 触发 区 、 不 
稳定 触发 区 和 可 靠 触发 区 ， 见 
图 4-145。 

(1) 门 极 负 偏 压 ” 门 极 相 
对 于 阴极 电压 为 负 ， 门 -阴极 间 
的 发 射 结 处 于 反 向 偏 置 ， 但 负 
篇 压 不 得 超过 击 穿 电压 。 负 偏 
置 门 极 回路 对 噪声 、 器 件 开关 
























































Оскђ 








Eo 
的 门 -阴极 之 间 的 直流 电压 。 
BEIR; 门 极 不 触发 电流 、 电 压 
寸 ， 要 求 品 闸 管 门 极 允 许 功 耗 





室温 下 在 阳 - 阴 极 间 外 加 6V 或 12V 电压 时 ， 
通 所 需 的 最 小 门 极 直流 电流 。 


对 应 了 EE. 























最 大 允许 触发 电流 








不 触发 区 


可 靠 触发 区 


NSS 


不 稳定 触发 区 


最 大 允许 
X 触发 功率 








工作 时 阳极 端 产生 的 振荡 电压 、 








£] 4-145 
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Ick 


晶闸管 的 门 极 触发 特性 
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阳极 电压 的 du/dt 等 的 抑制 作 
用 较 好 ， 使 器 件 保 持 稳定 可 靠 
的 阻 断 状态 。 

(2) fp 和 Uo 在 额定 结 
温 阳 极 施 加 断 态 重 复 峰 值 电 
时 ， 唱 闸 管 门 极 不 触发 电流 
于 门 极 触发 电流 。 

3. 触发 脉冲 参数 与 技术 特性 | 

门 极 脉冲 波形 见 图 4-146。 
采用 强 触 发 时 ， 门 极 电流 可 以 
比 触 发 净值 高 10 倍 ， 便 于 多 个 
器 件 串 并 联 。 实 际 触发 是 100ps 左右 的 强 脉冲 ， 再 紧 跟 数 毫秒 的 宽 脉 冲 。 

(1) 门 极 电 流 上 升 率 dig/dt ”提高 ае 可 增加 晶闸管 di/dt 耐量 ， 串 
并 联 时 ， 较 高 的 ага 有 利于 各 晶闸管 导 通 一 致 。 建 议 dic/di =0.2 ~ 
1. 0A/ uso 

(2) 脉冲 幅度 Iom 强 触发 脉冲 幅度 ， 即 Terw = me, m 为 强 触 发 倍 
数 ，1ci 为 正常 触发 电源 幅度 。 低 频 或 工 频 变 流 电路 中 ，7crw 宽度 为 10 ~ 
2005; 中 高 频 电路 中 ，Icrm 持 续 宽度 为 几 个 ns。 

(3) 脉冲 宽度 16 在 feiw 后 施加 幅度 为 Jer = (1 ~2)Ior。 

(4) 脉 宽 r 与 电路 结构 、 换 流 模式 、 负 载 和 控制 等 有 关 。 一 般 rn 2 
15ks， 感 性 负载 时 7 三 100ps， 常 用 脉 宽 为 1ms， 或 用 脉冲 列 触 发 。 三 相 整 流 
全 控 桥 电路 用 宽裕 60° 或 用 相隔 60° 脉 冲 。 

(5) 触发 信号 ”交流 或 直流 脉冲 功率、 幅度 与 陡 度 足够 一般 要 求 
实际 脉冲 电流 幅度 为 器 件 最 大 触发 电流 的 3 ~5 倍 ， 前 沿 陡 度 大 于 1A/ ps。 
触发 电路 有 电 隔 离 、 同 步 、 移 相等 功能 。 为 防止 误 触 发 ， 触 发 电路 不 发 脉冲 
时 应 保持 在 0V 或 -1V 左右 。 

(6) 晶闸管 串 并 联 触发 ” 蝇 闻 管 并 联 时 应 同时 导 通 ， 各 个 器 件 di/di 在 
允许 值 范围 内 ， 需 要 强 触 发 脉冲 时 ， 幅 值 为 触发 电流 的 3 ~5 倍 ， 脉 冲 前 沿 
陡 度 1 ~2A/hs， 上 升 沿 后 持续 时 间 达 600hs。 
(7) 可 靠 性 ”触发 电路 与 主 电 路 电 隔 离 ， 专 门 设计 脉冲 变压器 ; 防止 
主 电 路 对 触发 电路 产生 干扰 ， 可 采用 静电 屏蔽 、 串 联 二 极 管 、 并 联 电 容 、 光 
耦合 等 。 
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图 4-146 晶闸管 门 极 脉冲 波形 
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4. 触发 电路 

按 同步 电压 分 ， 有 正 弱 波 同步 、 锯 齿 波 同步 、 阻 容 移 相 桥 、 单 结晶 体 管 
等 。 阻 容 移 相 桥 、 单 结晶 体 管 触发 电路 基本 使 用 ， 正 弦 波 同步 受 波形 品质 影 
响 大 ， 在 减少 使 用 ;锯齿 波 同步 触发 电路 移 相 控制 线性 好 ， 输 出 脉冲 对 称 性 
好 ， 使 用 较 多 。 

二 、 同 步 锯齿 波 触 发 电路 

如 图 4-147 所 示 ， 包 括 同 步 、 锯 齿 波形 成 及 脉冲 移 相 环节 ; 脉冲 形成 、 
放大 和 输出 环节 ; 双 脉 冲 形成 环节 ; 强 触发 及 脉冲 封锁 环节 。 













































































VD11 ~VD14 зо], Ra 下 接触 发 环节 


OT, “р, 
—220V3 (30У VD10 isy 

== N kK ° 
oJ 
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+15V Вы 
Ж TR) Ra | || 
Ra G| |У5 
[长 vi MHO 
туз VD3SZ [а 
| Р; R; V4 
JA V6 
D’ W сы | w =A | ура 
N T [| C Z 












































Us 
Ug [RN 
7 Rp (R. yxoYo-15V o 
(控制 电压 ) P2。J0 (来 自 后 相 ) 


(去 前 
锯齿 波形 成 、 同 步 移 相 控制 环节 Q| Bapa, 整形 放大 、 输 出 环节 -| 











图 4-147 同步 电压 锯齿 波 触发 电路 





1. 同步 环节 

由 同步 变压器 让、V2 VDI, VD2, R, X С, 等 组 成 。 同 步 是 锯齿 波 频 
率 与 主 回 路 电源 频率 相同 。V2 截止 期 间 产生 锯齿 波 ，V2 截止 时 间 即 锯齿 波 
宽度 ，V2 开关 频率 是 锯齿 波 的 频率 。Tr 和 整流 变压器 同一 电源 ，Tr 控制 V2 
通 断 。Tr 二 次 电压 加 V2 ER, KRFA TER, VD 908, С 充电 ， 下 
端 为 参考 点 ， 图 中 @) 点 为 负电 位 ，V2 截止 。 在 负 半 周 上 升 段 ， 因 C, 已 充 至 
负 半 周 最 大 值 ，VD1 截止 ，+ 15V 通过 R 给 С, 反 向 充电 ， 当 @) 点 电位 到 
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1.4V 时 并 钳 在 1.4V，V2 导 通 。V2 截止 时 间 为 R С, 。 直 到 二 次 
负 半 周到 来 时 VD1 再 导 通 ，C| 迅速 放 昌 




















期 。 在 一 个 正弦 波 内 ，V2 截止 与 导 通 ， 


电源 频率 同步 。 



















































































2. 锯齿 波形 成 及 脉冲 移 相 环节 


























EJE F 











对 应 锯齿 波 是 一 个 周 

















期 ， 





个 


电 后 又 被 充电 ，V2 又 截止 。 如 此 周 
与 主 电 路 

































































































































































由 V1 组 成 恒 流 源 向 С, 充电 ，V2 作 同 步 开 关 控 制 恒 流 源 对 С, 充 放电 。 
уз 为 射 极 跟随 器 。V2 截止 时 ， 由 V1 VS. R,. R, 组 成 的 恒 流 源 以 恒 流 Ta 
对 С, 充电 ，C, 两 端的 wos 为 И | 

1 la 
шә = giad = E Мр - 

uw 与 1 呈 线 性 关系 ， 斜率 为 
To/ Сб», 调节 R, 改变 Ia 即 锯齿 "OA 240° 2 „^ 
波 的 斜率 。V2 导 通 时 , Ик, 0 Z IN ус 
J, C, 经 R, V2 迅速 放电 到 бм 
2. H ж V2 Ја, С, 得 到 uo, Cee Cete | J | 
线性 锯齿 波 电压 。 为 减少 句 齿 波 со о E 
电压 与 控制 电压 VU.、 偏 移 电 压 J L, Eyi 
U, 间 的 影响 ,锯齿 波 电压 we 经 щы UI. | j 
SARRA B. В Е Е = 
ua U. U, FREM, ШК, Q liy 
R. R vaa va Гр г || Г 
电位 是 锯齿 波 电压 ua, ИШ wj >| 1 | z 
EU + EBE U, (- 8 Осуу ЕТ 
加 。 当 叠加 电压 wy <0 时 ，V4 z злу ERE 
截止 ;合成 电压 un 由 负 一 正 时 ，“@|-ayvH Үү _ 
V4 由 截止 一 饱和 导 通 ，wy 错位 == 2 
在 0.7V。 人 

锯齿 波 触发 电路 各 点 电压 波 “М 
形 见 图 4-148。 电 路 工作 时 负 偏  o ! 143v = 
移 电压 U, 调 到 某 值 固定 ,改变 l ке. 
控制 电压 U, 可 改变 ws 的 波形 与 ， — H _.. 
横 坐 标的 交点 ， 改 变 V4 导 通 时 ú 
刻 即 移 相 。 设 置 U, 是 使 U. 为 图 4-148 ”锯齿 波 触 发 电压 波形 
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正 ， 从 小 到 大 单 极 调节 。 一 般 设 U. =0 时 a 为 最 大 值 ，U. 升 高 ， 则 a 降低 。 
3. 脉冲 形成 、 放 大 和 输出 环节 











如 图 4-147 Вл, ЖЯ 











V8 组 成 ;同步 移 相 电压 加 在 V4 基 极 ， 触 发 脉冲 由 脉冲 变压器 输出 。 
4. 双 脉冲 形成 环节 








三 相 桥 式 全 控 整 流 电路 要 求 双 脉 冲 ， 脉 冲 间隔 60°, 
5. 强 触发 及 脉冲 封锁 环节 
章 闸 管 串 并 联 或 桥 式 全 控 整 流 电路 中 ， 需 要 用 强 脉 冲 触 发 。 同 步 电压 锅 





Ë 























$ 


路 大 中 容量 的 晶闸管 。 
6. 强 触 发 脉冲 触发 电路 
如 图 4-149 所 示 ， 篆 用 于 三 相 桥 式 电路 ， 脉 冲 变压器 实现 电 隔 离 ，V3 实现 





功率 放大 。 控 制 端 S 高 







































































齿 波 触 发 电路 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 电 网 电压 波动 与 波形 畸变 影 
宽 。 但 整流 装置 输出 电压 u, 与 控制 电压 U. 无 线性 关系 。 常 用 此 


响 小 ， 移 相 范围 
电路 触发 电 





Р 7 Н V4、V5、V6 组 成 ; 放大 和 输出 由 V7、 




















电 平 时 ，V1 导 通 ，V2、V3 截止 ， 脉 冲 变 压 絮 两 端 电 压 


и, 为 零 ; S 低 电 平 时 ，V1 截止 ，V2 、V3 饱和 导 通 。C, 沿 变压器 T 和 C,、V3 Ж 
放 ， и, 迅速 达到 最 大 值 S0V。 随 后 U, УЭШ 1 ‚ Btr Е, uc = 15У, uc 继续 


FEE, УШ 导 通 ，P 点 
Lonp o Btm 时 ， и >0, V3 Жа 
R, 释放 ， С, W R E, 充电 ， 时 间 常 数 АС, uc 1 





ВНЕ 15V。 























至 , T 中 磁 能 沿 VD3 А; 释放 ，C, H 
ЕЛЖ 15У 后 VDI 截止 , АС, 


数值 应 选 使 强 脉冲 的 宽度 Т, 和 С, ТЕ УЗ 再 次 导 通 前 已 被 充电 到 E, o 
































然后 wu Bü Ur 上 升 继续 下 降 ， 并 趋 于 稳 态 





电能 沿 




















































































































А 
VD1 Р 
це P п; VD4 R G YTI 
Es(S50V)o о о 
а к1(3000) _ т 
Es(+5V)o : | i Жур» “a nas| 
R Rh ЧС -个 (2CP12) 
(209) T Сб - 
EKD a ШЕ & | == C;(0.47uF) K ы 
“котере 
V2 
So—{ УІ N [ss @ @ 
71 УЗ 
0° 
-EC15V)o 
44-149 强 触发 晶闸管 门 极 触发 电路 














第 四 章 ”电力 电子 技术 - 465 - 





三 、 集 成 触发 电路 

1. 单 相 移 相 触 发 集成 电路 KC04 

该 集成 电路 广泛 用 于 晶闸管 控制 系统 ， 
单 相 移 相 触发 ， 引 脚 见 图 4-150， 内 部 电路 
见 图 4-151， 典 型 应 用 见 图 4-152， 主 要 引 脚 


波形 见 图 4-153。 引 脚 名 称 、 功 能 和 用 法 见 P+ NC Cr Ur Uee NCGND Ur 


Upp Р. Uc, Uc- Uw Up NC Uy 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































表 4-20。 到 4-150 KC0O4 引 脚 
a Ако ПЁ 
= 6 
= 1 
c| ele с] [© G уо" 
а 8141 SISI о] ы we 
= 050 Ф Ыы aUe |а 
a a vs, K aK ЖД] YF Кв V18 
t І ~ 
ис 1| |] S A oY >Y 8kO ү17 ol 
vs VIO oef- Ee 
| aA e HK у? 
во vi | БУ 4kQ 2 VD7 kh 
V5 Г Уб 7} ке UL xo 
RsI8kO N ` У | isko š 
з VD6 К) 
Л Rs (ZVD ]VS16 
V2 VS14 V14 
Avsl ко KHK 113 у15 
R ` 15 
2 R a V16 
5 9500 о ° оо P S 
3 9 13 14 L 
Kl 4-151 KC04 内 部 电路 
9+15V 
RI 10КО UR 
+24V +15V o >| |6.8kQ 
+ 9 1—0 
2С782С 
3 { 负 向 | 本 3DK4 
输出 Ry 
үч 2109 
Р 4 
Ro 
— ; 
—I0kQ 
Er „2©7%С 
输出 Rio 
A 5100 
зрка [Rn 
10kQ 






































图 4-152 KC04 典型 应 用 
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(1) 


好 ; 移 相 范围 


(2) 








主要 特点 
相 全 桥 控 制 触发 电路 ; 输 ; 














宽 ;， 对 同步 日 
主要 参数 工作 上 














出 脉 宽 为 400us ~2ms; 最 大 负载 能 力 为 100mA。 


(3) 典型 应 用 引 脚 8 与 同步 





























电源 电 











Ж Ur 之 间 串 联 的 电阻 RR (О), 9317 
R, = (Ш/(2—3)) x103。 


典型 应 用 见 图 4-152， 锯 人 齿 波 和 斜率 
引 脚 3 的 外 接 电阻 Кє, КРІ 及 引 脚 3 与 
间 的 С, E, Re, ВРІ 决定 给 C, 的 充电 
所 电压 Vk， 改变 R., 
R, 的 比例 ， 调 整 相应 的 偏 移 电压 Up, BI 
可 控制 移 相 。KC04 移 相 控制 电压 
出 脉冲 的 触发 延迟 角 a 减 小 ， 被 
管 的 导 通 角 增加 。R; C, 构成 微分 电路 ， 
改变 Rj、C, 可 改变 脉 宽 ， 随 输入 同步 电 
压 与 引 脚 8 之 间 R, 的 改变 ， 同 步 
任意 改变 。 正 常 工作 波形 见 攻 
用 于 控制 单 相 小 功率 负载 ， 


电流 ， 对 应 移 相 控 








KC04 一 般 

















增加 ， 输 


触发 唱 


由 


+ 














Ш 





























pa 






































电压 值 可 
4-153, 


如 调 光 台灯 等 。 三 块 KC04 组 成 可 控制 三 








相 负 载 ， 但 在 输出 


引 脚 号 


符号 




















电压 的 低 1⁄3 范围 很 不 稳定 ， 





E 周 脉冲 相应 均衡 性 





15 
0 





























图 4-153 





表 4-20 KC04 引 脚 名 称 、 功 能 和 用 法 


名 Ж 


功能 或 用 法 





KC04 3 


要 引 脚 波形 


基本 无 法 工作 。 


输出 两 路 相差 180° 的 移 相 脉冲 ， 可 方便 构成 晶闸管 单 
1 负载 能 力 大 ， 移 相好 ; EHA 
电压 要 求 低 ; 可 脉冲 序列 调制 输出 。 
BEN +15V; 同步 输入 允许 最 大 电流 为 6mA; 输 








同 相 脉冲 输出 端 


电压 





该 端 输入 对 应 
Е Uk ЖУ ЛИЗ ЛУН 





同步 电压 























周 导 通 晶闸管 的 





9 触发 脉冲 , 接 正 半 
瑟 冲 功率 放大 器 及 脉冲 


正 半 周 与 控制 

















HEA 








> 
DI 














电容 接 引 脚 4 














锯齿 波 电 容 连 接 端 2 





























电容 接 引 





ҖИҢ 





电压 综合 端 ( 引 脚 9 ) 


中 作为 同步 锯齿 波 电压 输入 端 , 则 
Аз, ,同时 通过 一 电阻 接 
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(Ж) 
TAERE Z i 功能 或 用 法 
5 | Us。 | 工作 负电 源 输 入 端 雪 用 户 为 本 集成 块 工作 提供 的 页 电源 
6 NC 空 端 使 用 中 悬空 
一 为 怠 不 集成 电路 的 工作 提供 一 参考 地 
Nn 使 用 中 接 用 户 的 控制 电源 地 端 
ИН АНЕ Е 
8 | | 同步 电压 信号 输入 端 | 器 的 二 次 侧 ,同步 电压 为 30V 
ТЕТЕ ТЕА 
9 | U; „т 波 答 册 端 ( 引 脚 4) ,外接 偏 轩 电 压 调节 电 
位 器 中 间 滑 动 端 及 移 相 电 压 
10 Ne 空 端 使 用 中 悬空 
1258000 А.Д ЕЕЕ Г ЖЕНЕКЕ ТЇ 
Ея 位 ,使 用 中 通过 一 电容 接 引 脚 12 ,对 需要 
1i p бк SED ЫШ 采集 移 相 脉冲 信号 同步 的 控制 系统 接 用 
户 下 样 电路 输入 端 
ТОШЕП 11 所 按 电容 的 天 不 反 也 了 
12 | | 肪 宽 信号 输入 端 输入 脉冲 的 宽度 ,使 用 中 分 别 通过 一 电阻 
和 电容 接 正 电源 与 引 脚 11 
对 应 同步 电压 负 平 周 | ”通过 该 问 输 入 信号 的 不 同 ,可 对 对 应 同 
з | Uc. | 的 脉 串 调制 及 封锁 控 ， 步 电压 负 半 周 的 输出 脉冲 调制 或 封锁 ,使 
制 端 用 中 接 调制 脉冲 源 输出 或 保护 电路 输出 
对 应 同步 电压 正 半 周 通过 该 端 输入 信号 的 不 同 ,可 对 对 应 同 
14 | Uc, | 的 脉冲 调制 及 封锁 控 | 步 电 压 正 半 周 的 输出 脉冲 调制 或 封锁 ,使 
и 用 中 接 调制 脉冲 源 输出 或 保护 电路 输出 
„ | 。 | 对 应 同步 电 斥 负 半 局 | 搂 对 应 同步 电压 负 于 周 的 应 导 通 品 末 
的 出 发 脉冲 输出 端 管 的 脉冲 功率 放大 器 及 脉冲 变压器 
e o, 系统 工作 下 电源 给 | 使 用 中 接 用 户 给 该 集成 电路 提供 的 工 
Ai 作 电源 





2. 移 相 触发 集成 电路 ТСА785 


寄存 


它 属于 西门 子 第 三 代 产 品 ， 内 部 结构 见 
恬 、 控 制 比较 器 、 放 电 监 控 器 、 电 

出 逻辑 网 络 等 组 成 。 图 4-155 为 主要 输 
(1) 引 脚 功能 


@ 引 脚 16 (Us): 




















移 相 控制 信号 Uk 的 地 端 接连 。 






































图 4-154， 由 零点 鉴别 器 、 同 步 
昌平 转换 及 稳 压 器 、 锯 齿 波 发 生 咒 及 输 


入 、 输 出 引 脚 的 电压 波形 。 
































工作 电源 ， 使 用 中 直接 接 用 户 提供 的 电源 正 端 。 
© 引 脚 1 (GND): 工作 参考 地 端 ， 与 直流 





ВИ Upp, FIE EJE Ur 及 
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Ro| [Usa C107 
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图 4-154 ТСА785 内 部 结构 框图 


© 引 脚 4、2: 输出 脉冲 1、 
2 的 非 端 ， 输出 宽度 变化 的 脉冲 
言 号 相位 差 180。， 两 路 脉冲 宽 
度 均 受 非 脉冲 宽度 控制 端 引 脚 
13 控制 。 高 电 平 最 高 幅 值 Upp, 
最 大 负载 电流 10mA。 该 两 端 输 
出 在 系统 中 不 用 时 允许 开路 。 

@ 引 脚 14、15: 输出 脉冲 
1、2 端 ， 可 输出 跨度 随 引 脚 12 
所 接 电容 变化 的 脉冲 ， 相 位 差 
180°* ， 脉 冲 宽度 受 脉 冲 控制 端 
12 的 控制 。 

(5) 引 脚 13: 非 输出 脉冲 宽 
度 控制 端 ， 允许 施 加 电压 0.5V ~ 
Upp ， 该 端 接地 时 ， 引 脚 4、2 宽 
脉冲 输出 ， 该 端 接 电源 电压 Upp 
时 ， 引 脚 4、2 最 罕 脉 冲 输出 。 
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图 4-155 TCA785 引 


-) р. 禁止 宽 脉冲 转换 


Us 同步 电压 


Uo 锯齿 波 最 高 电压 
Uio 锯齿 波 


Un 控制 电压 

Сд 锯齿 波 最 低 电 压 
0715 Q2(15 脚 ) 输 出 
Uu Q1(14 脚 ) 输 出 


Uis Q2,(15 脚 ) 输 出 
U, Q1.(14 脚 ) 输 出 


U, Q2,(2 脚 输出 





U4 QI1,(4 脚 输出 


Us QUG 脚 ) 输 出 
U, QZ(7 脚 ) 输 出 


| | 
0 ф 180°' Г IED00359 











脚 电 压 波 形 











© 引 脚 12 (С): 输出 脉冲 1、2 宽度 控制 端 ， 通 过 电容 接地 ，C1, 取 
150pF ~0. OluF, "4 C1, 变 化 时 ,输出 脉冲 宽度 也 变化 ， 脉 冲 100 ~ 2000џ. 
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© 引 脚 11 (Uk): 输 





出 脉冲 1、2 或 其 非 的 移 相 控制 直流 
输入 电阻 接 用 户 控制 电路 输出 ， 当 TCA785 工作 于 50Н», 
Upp =15V 时 ， 该 电阻 典型 值 = 1SkO， 移 相 控制 























В. Ей A Yo 
且 工 作 电源 























НЕ Uk =0.2 ~ (Upp -2)V。 


为 抗 干扰 ， 引 脚 11 通过 0. ТЬЕ 接地 ， 通 过 2. 2pF 的 电容 接 电源 Upo 




















ий 


齿 波 


О. 


峰值 Upp 
© 引 脚 9 (А): 




















电 电 








2.8 ~ 


值 3. 


(Upp ~2)V， 此 时 最 大 负载 
1 的 2 倍 ，PYV 为 宽 脉 冲 信 号 ， 宽 度 为 移 相 控 


其 非 





流 ， 接 于 引 脚 9 的 
10 s| Ji 
3.4V, 





电阻 














D s| 








步 信 


用 时 可 开路 。 





冲 ， 通 过 10КО 接地 端 或 接 正 电源 ， 卓 
地 、 电 压 <2.5V 时 ,输出 脉 六 
压 大 于 4V 时 ， 不 起 封锁 作 


二 极 





Ш 


УЖ 
Wù 


= 




















8 0. 


号 , 不 


19 s| i 























B 51A 
管 。 接 
(2) 主要 特点 


























锯齿 波 电 容 充 电 





10 (Cio): 外 接 锯 齿 波 电容 连接 端 ，Cjo 取 500pF ~ 1pF， 电 容 
ВҤ 10kA ~ 1mA ， 受 接 于 引 脚 9 与 参考 地 端 间 的 R, 控制 ，Uxk 两 端 锯 
2V， 典 型 后 沿 下 降 时 间 80hs。 



































8 (Uker): TCA785 
当 TCA785 的 工作 电压 
1V， 如 实际 应 用 中 不 需要 Uker 


也 决定 了 引 鹏 








15V、 输 出 脉 六 
， 可 开路 。 








电流 设 定 电阻 连接 端 ，R, 决定 Co 的 充 
10 锯齿 波 电 压 幅 值 ，R。 =3 ~300kQ。 

自身 输出 的 高 稳定 基准 电压 端 ，Unar = 
频率 50Hz PF, (7р 























6 (Lock): 脉冲 信号 封锁 端 ， 封 锁 脉 冲 1、2 及 其 非 的 输 
电压 - 0.5V ~ Upp， 当 该 端 通过 
Ph 被 封锁 ， 当 该 端 通过 














H 


jo 











5 (Ur): 同步 变压器 输入 端 ， 需 对 地 端 接 2 个 正 反 并 联 的 限 幅 


电阻 接 正 电源 且 该 端 














@ 对 同步 交流 电源 的 过 零点 识别 可 靠 ， 用 


























© 应 用 范围 






































© 负载 能 力 强 ， 每 路 可 直接 输出 230mA。 

















@ 自身 锯齿 波 电压 范 














用 宽 ， 温 度 -25 ~ +850, THEW 




















(3) 主要 参数 








2 ~(Upp -2)V; 输出 脉冲 宽 180°; 工作 频率 10 ~500Hz; 高 








负载 




















电源 日 





电压 +8 ~ 18У 或 上 (4 ~9)V;， 移 相 控制 电压 


电流 400mA ， 低 电 平 允许 最 大 灌 电 流 250mA; 输出 脉冲 高 、 低 





7 (QZ) 和 3 (PU): 两 个 逻辑 脉冲 信号 端 ， 高 电位 脉冲 幅 值 
Eii 10шА„ QZ 为 窄 脉冲 ， 频 率 是 输出 脉冲 2 或 
if ф + 180°, 与 脉冲 1、2 及 
同步 ， 频 率 与 脉冲 1、2 及 其 非 相 同 。 该 两 个 逻辑 脉冲 信号 给 用 户 作 


ИЖ 
电阻 接 
电 
































电阻 200kQ 时 ， 同 步 变压器 可 直接 接 交 流 220V。 


作 过 零 触 发 ， 构 成 过 零 开关 。 
宽 ， 可 触发 普通 、 快 速 和 双向 品 闸 管 ， 
脉冲 ， 可 组 成 单 管 斩 波 、 单 相 半 波 、 半 空 桥 、 全 控 桥 或 三 相 半 控 、 全 控 整 
电路 、 单 相 或 三 相 逆 变 或 其 他 拓扑 结构 





作 功 率 晶 体 管 的 控 


电路 的 变 流 系 统 。 





























B. ўш, [Б] ўи, + 
Ux 范 
电 平 脉冲 
в {Н 





ос 
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Upp, 0.25V; 同步 电压 可 随 限 流 电 阻 取 任 意 值 。 
(4) 典型 应 用 ”图 4-156 为 TCA785 触发 2 个 反 向 并 联 晶闸管 调 压 电 











































































































































































































































































































































































































































































































路 ， 图 4-157 用 于 单 相 半 控 整流 电路 。 
R £ 
о "YY YY 
| 4.7kQ Rsync 
9W 220kQ 
14005 
0.47hF 一 ао 
10kQ Immis 
аю | š 2—59 x 
н. 
БУГ Ж\ |23 14 < 1500 МЛ 
UR 6l 61 4 13__|BAY 61 е 
5|ТСА785 |12 ==2.2һЕ(МКН) M60 
0.2218 6 11 | 22kO © 
= © 
550V | 15У 7 10 = 
9 Ci 
а | T 
e [=9 
N c ә 
0.1uF 总 ia 
e 47рЕ| 
| 
о 
14-156 触发 2 个 反 并 联 连 接 晶闸管 
o+U, 
全 太太 
BAY61 2200 ыо a 
вдү 612200) • а Ra 
F221F УС? LU a 
22КО 2 Ыз E 
4 = > 
Cu 沽 | iN4001 125 
= = 
© = o—U. 
ë а > Š 
С 
0.1uF ҮП Ю 
= Na 
t = "IS 
Oo- 
图 4-157 单 相 半 控 整 流 电 路 
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3. 三 相 移 相 和 触发 集成 电路 ТС787 


















































高 性 能 晶闸管 三 相 移 相 触 发 集成 电路 ，“ 18 0, 
可 单 或 双 电源 工作 ， 移 相 范围 宽 ， 外 接 元 器 件 7 0 
D, 用 于 三 相 半 控 、 三 相 全 控 、 三 相 过 零 等 移 US 16 |с, 
相 触 发 ,可 取代 TCA785、KJ004、KJ009、 Ü 15 |с, 
KJ041 KJ042 等 同类 电路 。 图 4-158 04-159 Pi 14 |C, 
为 引 脚 和 内 部 电路 框图 。 P。 Ble 
(1) 主要 特点 -в О 
@ 输出 三 相 触发 脉冲 触发 移 相 角 0*~ c ie 
180* 连 续 可 调 ， 零 点 识别 可 靠 ， 有 过 电压 、 -A 10|B 























过 电流 保护 。 
@ 适用 频率 范围 宽 ，A 型 工 频 ，B 型 中 图 4-158 ТС787 引 脚 
Эт 100 ~400H;z ， 脉 冲 列 输出 ， 适 用 于 感性 电路 。 
















































































图 4-159 ТС787 内 部 电路 框图 

@ 6 脚 高 低 电 平 ， 可 改变 输出 为 双 或 单 脉冲 列 。 

(2) 引 脚 功能 

1) 同步 输入 端 : 引 脚 1 (U). 512 (0). 51018 (U. 为 三 相同 




















步 输入 电压 端 ， 峰 值 不 超 TCA787 的 工作 电源 电压 Uh, ， 最 低 电压 大 于 0。 
2) 脉冲 输出 端 : 半 控 单 脉 冲 工作 模式 下 引 脚 8、 引 脚 10、 引 脚 12 是 三 

相同 步 电压 正 半 周 对 应 的 同 相 触发 脉冲 输出 端 ， 引 脚 7、 引 脚 9、 引 脚 11 分 

别 为 三 相同 步 电 压 负 半 周 对 应 的 同 相 触发 脉冲 输出 端 。 
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相 负 半 周 对 应 的 


A 相 负 半 周 及 C FHIEX 





H 














当 TC787 2 WAE КҮЛ АН], 5A 8 为 与 三 相同 步 电压 C 相 正 半 周 及 B 
丙 个 触发 脉冲 输出 端 ; 引 脚 12 为 与 三 相同 步 电压 A 相 正 半 
Ж] М. С 相 负 半 周 对 应 的 两 个 触发 脉冲 输出 端 ; 引 脚 11 为 与 三 相同 步 电压 C 
相 负 半 周 及 B 相 正 半 周 对 应 的 两 个 触发 脉冲 输出 端 ; 引 脚 9 为 与 三 同步 电压 
E 周 对 应 的 两 个 触发 脉冲 输出 端 ， 引 脚 7 为 与 三 同步 电 
E В 相 负 半 周 及 A 相 正 半 周 对 应 的 两 个 触发 脉冲 输出 端 ; 引 脚 10 为 与 三 同 





















































В 相 正 半 周 及 A 相 正 半 周 对 应 的 两 个 触发 脉冲 输出 端 ， 使 用 时 均 














管 或 MOSFET 的 基 极 。 


引 脚 5: ке 故障 时 封锁 TC787 输出 ， 高 电 平 有 效 。 


对 应 m aaah N 波 电容 连接 端 ， 该 端 











ННН 再 值 ， 实 际 时 分 别 通过 1 个 相同 容量 (0.1nF) 




















FEE 
接 脉冲 变压器 的 开关 唱 
3) 控制 端 : 
OD 
©) 引 脚 14、15、16: 
的 电容 接 芯 片 工 作 参 考 地 。 
@ 
输出 单 脉冲 列 。 
@ 
围 ， 使 用 时 接 给 定 环节 输 
© 引 脚 13: 连接 电容 





脉冲 宽 。 
4) 





























引 脚 6: 工作 方式 设置 端 ， 高 电 平时 TC787 输出 双 脉 冲 列 ， 低 电 平 时 


引 脚 4: 移 相 控制 输入 端 ， 该 端 电压 决定 TC787 输出 脉冲 的 移 相 范 

















图 4-160 为 单 日 
直接 将 同步 变压器 的 中 性 





























IB: |, 电压 幅 值 最 大 Upp. 
容 Су, Су 决定 TC787 输出 脉冲 宽度 ， 电 容 值 大 则 


电源 : 单 电 源 时 引 脚 3 接地 ， 引 脚 17 (Upp) 电压 +8 ~+18V; 双 电 
源 时 ， 引 脚 3 接 负电 源 ， 

(3) 主要 参数 ”工作 电源 电压 Upp 取 值 +8 ~+18V (或 上 4 ~+9V); 输 
人 同步 电压 有 效 值 U, < 
脉冲 高 电 平 电流 不 大 于 20mA; 锯齿 波 电 容 为 0.1 ~ 0.15kF; 脉冲 宽度 电容 
为 3300pF ~0.01uF， 移 相 为 0 ~177°。 























电源 典型 接线 ; 图 4-161 为 应 用 电 平 匹配 网 络 的 接线 ， 图 中 

















电压 -9 ~-8V， 引 脚 17 接 正 电源 电压 +8 ~+9V。 

















(1⁄2 №) Upp; 输入 控制 信号 电压 为 0 ~ Upp; 输出 














FE 点 接 1/2 电源 电压 ， 图 4-162 为 双 电 源 典型 接线 。 





(4) 注意 事项 

1) 同步 变压器 特性 符合 要 求 ， 三 相 输 入 对 称 ， 一 般 采用 Yd 接 法 ， 
同步 变压器 输出 每 相对 中 心 线 30V， 相 与 相 电 压 51V。 

2) 电源 变压器 输出 18V。 

3) 脉冲 变压器 输出 接 晶 闸 管 门 极 ， 必 须 考虑 脉冲 变压器 的 耐 压 。 

4) 脉冲 变压器 的 输出 接 晶 闸 管 门 极 间 的 限 流 电阻 适当 ， 电 阻 太 大 ， 唱 
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Ен ТС787 жо 
=== | 
жо ы.” 
RP3[ | ` 
с ГАР ЕУ 
LU 
токо 2KO 
P. ғ === A 
Kl 4-160 ТС787 单 电源 典型 接线 
R + кера 
aR | > p 
кы; x 
с. 
17 16 15 14 13 121110 
b ЕР} № 18 ч 
era + 2 TC787 Ж 
оГ 大 
3 R 
P R 
0 | Ж ) 
== ë +U 
20kQ A 
20kQ 














图 4-161 双 电 源 工作 典型 电路 
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图 4-162 ТС787 双 电 源 典 型 接线 
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闻 管 不 能 可 靠 触发 。 























5) 脉冲 变压器 输出 电流 要 对 称 ， 不 平衡 率 在 额定 电流 的 $% 左右 。 


6) 为 减 小 体积 ， 可 将 








但 不 建议 。 








电源 变压器 与 同步 变压器 合并 绕 制 成 1 台 变 压 器 ， 














7) 主 回 路 是 380V、660V、1140V 或 其 他 电压 等 级 回路 中 ， 只 要 将 电源 





























变压器 、 同 步 变 压 融 输入 电压 等 级 调整 即 可 ， 但 必须 考虑 考虑 印 制 电路 格 和 








脉冲 变压器 的 耐 压 。 对 于 660V. 1140V 的 主 电路 ， 应 考虑 晶闸管 的 散热 。 
8) 整流 电路 主 电 路 如 660V、1140V， 而 要 求 整流 输出 电压 较 低 时 ， 必 





须 综 合 考虑 品 闸 管 工 作 特 性 ， 导 通 角 太 小 ， 品 闸 管 长 期 工作 可 能 不 安全 ， 建 











议 用 其 他 的 控制 方式 。 
4. КС168 触发 器 








模拟 数字 混合 型 智能 单 向 数字 化 移 相 
触发 集成 电路 ， 单 电源 工作 ， 用 于 单 相 或 
三 相 晶 闸 管 移 相 变 流 器 。 可 取代 TCA785、 
KJ004 、 KJ005 、 KJ006 KJ007、 








KJ009、KJ010、KJ011 Ж 






































耗 小 、 功 能 强 、 干 扰 性 能 好 
外 接 元 器 件 少 、 内 部 全 数字 
引 脚 见 图 4-163 ， 内 部 结构 






































4-164 


KJ008 、 
KC04、KC05、 
KC06 、KC07 、KC08 ， 用 于 晶闸管 移 相 触发 
控制 ， 与 TCA785 、KC 或 KJ 系列 相 比 ， 功 
、 移 相 范围 宽 、 
电路 、 精 度 高 。 






































Е Лр 4-164, 图 4-163 КСІ68 引 脚 





(1) 引 脚 功能 ” 见 表 4-21。 


(2) 主要 特点 





1) 内 部 全 数字 运算 ， 精 度 高 ， 调 


步 要 求 低 ; 抗 干 扰 能 力 强 。 


eT 


А 

















КС168 内 部 结构 框图 





П 


判 式 脉 冲 输 出 ; 有 独立 封锁 端 ， 对 同 
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表 4-21 KC168 触发 器 的 引 脚 、 功 能 与 用 法 


















































































































































































































































引 脚 号 | 符号 名 称 功能 与 用 法 
1.3.8 
а NC 空 脚 使 用 时 县 
内 部 A-D 转换 器 Sa 3 ú 
2 Uker 参考 电 故 输 入 端 通过 电阻 接 +5V 电源 Upp 端 ( 引 脚 14) 
KC168 从 初始 状态 开始 运行 ,用 于 上 电 
эй 复位 , 接 电阻 与 电容 串联 的 中 间 点 ,电容 另 
НЕЗ ш 一 端 接 U. (УШ 5) ,电阻 的 另 一 端 接 Up 
端 ( 引 脚 14) 
5 Uss 工作 参考 端 使 用 时 接 控 制 电 源 地 
6 Ur 同步 信号 输入 端 接 整 形 后 的 同步 信号 
я Ë 对 应 同步 信号 负 经 脉冲 功放 环节 后 接 负 半 周 晶闸管 的 
半 周 的 脉冲 输出 端 门 - 阴 极 
保护 信号 的 高 电 直接 接 保护 电路 输出 ,保护 信号 高 电 屏 
平 封锁 脉冲 端 有 效 , 此 时 将 引 脚 11 接 Up +5V) 
人 保护 信号 的 低 电 直接 接 保护 电路 输出 ,保护 信号 低 电 屏 
平 封锁 脉冲 端 有 效 ,此 时 将 引 脚 10 接 Uss (地 ) 
Т b 对 应 同步 信号 正 经 脉冲 功放 环节 后 接 正 半 周 晶闸管 的 
š 半 周 的 脉冲 输出 端 门 - 阴 极 
14 Upp 工作 电源 输入 端 接 用 户 为 KC168 工作 提供 的 +5V 电源 
CLKI1、 _ ‚ ‚ А ЕЕ 
15.16 СЮ? 晶振 连接 端 两 端 接 频 率 为 4~12Hz 的 晶振 
А : 7 接 移 相 控制 电压 输入 , 开 环 调节 时 为 给 
17 Uk < 定 积分 器 输出 或 给 定 定位 器 重点 ,闭环 调 
节 时 为 调节 器 的 输出 
该 输出 P, Ур 相 “ 或 "后 的 脉冲 , 当 
18 Р “或 "脉冲 输出 端 | KC168 用 于 双向 晶 闻 管 的 脉冲 输出 ,经 蕊 
放 隔 离 后 接 双 向 晶闸管 的 门 极 - 阴 极 








2) 工作 电压 5V +0. 5У; 输入 移 相 Uk =0 ~5V; 参考 Urr =5V; 同步 





信和 号 高 电 平 SV、 低 电 平 0OV; 封锁 高 








电 平 信号 5V、 封 锁 低 电 平 信号 0V; 同 


步 信 号 频率 0.05 ~ 10kHz， 复 位 信号 ОУ; 各 引 脚 允许 拉 、 灌 电流 最 大 值 
20mA。 图 4-165 为 KC168 控制 触发 晶闸管 单 相 整 流 电 路 ， 图 


引 脚 工作 波形 。 




















4-166 为 主要 
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+24V+24V 
кт K3 |] 1+3V = K > PL T °°з 
Gi [63 | ў _ 不 А 
А Ж е үз у SZ j 1 
2 ; 
ү: K4G4|K2G2 l< A 个 
Klo 15ү oK4 
7N HL L 2 AÀ p TN 
= +5V! 5 
9 
30V 不 
ү” +V KC168 
— ч is 4 5611 1415 16 


























































































图 4-165 КСІ68 控制 触发 晶闸管 单 相 整 流 电路 
G 
зу! ү! I I I I I I IÍ Il IÍ # 
25VOL I Il Үү ll lll. Tl Tl ТАЙ TPP ТЇ. ТЇ їр Т 
шыш ш. ни и и н ышы н ш ш - 
7 m mk шп R GH и в и =_ 
图 4-166 KC168 主要 引 脚 工作 波形 


60° 


工作 时 











5. К188 智能 型 单 片 全 数字 三 相 触 发 集成 电路 





(1) 主要 特点 
1) 智能 化 和 精度 高 。 
2) 

















3 适应 能 力 强 ， 使 用 时 不 需要 考虑 相 序 ; 输出 6 路 相位 严格 互 差 


的 双 罕 调制 脉冲 列 ， 双 窄 调制 脉冲 列 的 每 个 宽度 为 18" ， 频 率 为 10kHz。 
3) 外 部 有 故障 保护 功能 ， 故 障 时 封锁 输出 脉冲 。 
4) 能 在 同步 电压 断 相 或 三 相 严 重 不 平衡 时 保护 。 




















5) 不 需 外 接 锯 齿 波 
(2) 主要 参数 给 


їйї! 
































电容 AFE: 
1 脉冲 驱动 20mA; 工作 电源 电压 U 
电源 提供 电流 小 于 2mA; 移 相 大 于 175°; 输入 同步 


电 平 大 于 2VppZ3 ， 低 电 平 小 于 Up 











电路 简洁 。 





pp =3.0 ~6.0V; 


电压 为 方 波 





р =з 
\ [本 





p/3; 外 部 故障 保护 ， 高 





ЊЖЖ 20/3 ; 外 配 晶体 振荡 频率 为 2 ~3MHz。 





电 平 有 效 ， 














BP 





Жж ”电力 电子 技术 


. 477 . 





(3) 注意 事项 











D 复位 电路 。 低 平复 位 ， 可 通电 时 或 人 工 随时 复位 。 

















@ 
方 波 。 
@ 








司 步 电 压 。 同 步 电 压 为 方 波 ， 需 要 将 用 户 的 三 相交 流 电 压 转 化 为 





输出 功放 隔离 环节 。 一 般 功放 环节 用 晶体 管 放 大 、 脉 冲 变压器 隔离 ， 








因 KC188 输出 为 调制 脉冲 列 ， 且 脉冲 上 升 、 下 降 沿 较 陡 ， 为 保证 快速 性 ， 











压 器 。 
四 、IGBT 控制 电路 
1. 控制 要 求 


(1) 门 极 正 反 向 驱动 电压 Ucs (X Ug) 合理 








建议 脉冲 功放 用 功率 MOSFET， 选 用 非 晶 材料 或 铁 氧 体 为 铁心 的 高 频 脉冲 变 





ЛЇК ЕВ Же BD, 





器 件 即 能 开通 。 门 极 驱 动 电压 高 ，IGBT 承受 短路 电流 时 间 短 。 一 般 正 偏 压 
不 大 于 +20V。 关 断 时 门 极 加 -15 ~-5V。 对 IGBT， 正 向 驱动 + Ugg 和 反 向 























驱动 Осе 对 





关 特 性 及 负载 短路 能 力 有 直接 影响 。 如 


图 4-167 БТ, Ucr 


增加 时 ， 导 通 压 降 将 下 降 ， 开 通 损耗 5。, 也 下 降 。 














UcE/ (V) 


- /e=125°C 
1 


0 5 





L L 
10 15 
Uce /V 








(2) 门 极 电阻 Re 合适 








R 控制 





Xiop SC | шу 
= ` 
£ N 1c=50A 
ai ` 
š 25°С s. А6=5000 
EP 5 `. Us 15V 
法 s 
= 
* )) 1 1 Ë S 
0 10 15 20 
Ucr / V 


84-167 IEW Ver 与 导 通 压 降 Ue 及 开通 损耗 En IKR 








门 极 驱动 电压 前 后 沿 陡 度 ， 控 制 IGBT 





通 断 速度 。Rc 增 大 ， 驱 动 电压 前 后 治 变 缓 ， 开 关 损 耗 增加 ; Ro 减 小 ， 门 极 
驱动 电压 变 陡 ， 通 断 过 程 中 电流 变化 率 增 大 ,Ro | 一 dd 1 一 du/di f, n] 


















































能 误导 通 ， 也 会 使 驱动 








电路 损耗 增加 ， 因 此 К 要 适当 。 选 择 R. 应 考虑 门 




















极 等 效 输入 电容 、 
阻 推荐 值 。 
(3) 输入 与 输出 




















电路 间隔 离 





(4) A IGBT 过 电流 或 短路 检测 和 关 断 保护 
源 内 阻 应 很 小 ， 便 于 向 门 极 提高 di dí 的 驱动 














驱动 电路 











EE 及 开关 频率 。 表 4-22 J IGBT 门 极 电 





EMA, KiE А 








IGBT 用 于 高 频 电路 ， 驱 动 电路 不 能 过 长 。 
































具体 设计 时 为 快速 通 断 ， 
电流 ; 尽量 减 小 门 
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电气 技师 手册 





极 引 线 感 性 阻抗 ， 防 止 快速 门 极 通 断 时 门 极 引 线 造成 振荡 ， 双 绞 线 引线 尽量 
短 ， 适 当 增 大 门 极 电阻 抑制 驱动 振荡 。 
表 4-22 不 同 容量 IGBT 对 应 门 极 电 阻 推荐 值 








































































































































































































被 驱动 ICBT 额定 电压 /V 额定 电流 /A 
额定 电压 及 600 50 | 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 600 | 800 
额定 电流 1200 25 | 50 75 |100 | 150 | 200 | 300 | 400 
门 极 串 联 电阻 R./Q 51 |25 |15 | 12 |8.2|5.1|3.3| 2.2 
2. 控制 电路 
_ o+15V 
(1) 分 立 元 件 电 路 
1) 光 耦 合 的 分 立 元 件 驱 动 == |с 
电路 。 如 图 4-168 MaR, ЖЙЙ z pd эл 
合 器 和 晶体 管 V2 传递 信号 ， 推 Ж 
J уз 和 V4 电流 放大 。 当 有 控 Қу 
制 信号 时 ， 光 耦合 器 导 通 ，V2 7 ah 
TLP560 








截止 V3 Jam, [j T] O M Hi 
+15V; 无 控制 信号 时 ， 光 耦合 
器 截止 ，V4 导 通 ， 向 门 极 输出 
-10V。 光 耦合 器 体积 小 ， 响 应 慢 、 

2) 脉冲 变压器 电路 。 脉 冲 变压器 信和 号 传输 快 ， 信 号 升 与 降 沿 陡 直 。 图 


4-169 为 驱动 和 过 电流 保护 的 分 立 元 件 驱 动 
检测 IGBT 通 态 压 降 即 V4 的 集 电 极 


уз Hiti 


输出 。 



































延 时 大 ， 光 厢 合 絮 输 出 级 需 辅 











图 4-168 JGA ARIKE 




















EJE, IGBT 过 
































路 
助 电源 。 





电路 。V1 传递 驱动 信号 ，V2 和 




















Emit, R 


电极 电压 显著 上 升 ， 通 过 检测 Урд 关 断 ICBT。 脉 冲 变压器 无 法 传递 直流 信 


号 或 占 空 


图 4-170 为 TTL 小 功率 MOSFET 驱动 
紧 靠 驱动 电路 ， 内 阻 小 、 


比 信号 。 如 需 脉冲 变压器 传递 大 占 空 









































门 极 引线 短 ; 驱动 电 路 输 ! 








比 信和 号 7, 可 对 信 号 调制 处 理 。 
路。 驱动 电路 要 靠近 功率 器 件 、 电 源 





出 端 有 门 极 过 电压 保护 ， 






















































































即 在 门 极 并 联 反 癌 连 接 稳 压 管 ， 关 断 IGBT 时 给 门 极 加 一 负 偏 压 。 
7ура +15У 
VD2 Rs У Р, 
VD1 К GAN > I4 
° bi Ф - b К V1 РА 
š вц b [VD vs S ү % 
1 СЕ R, _5V 10У 



































图 4-169 脉冲 变 压 需 隔离 耦合 分 立 元 件 驱 动 电路 
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Осс2(15У) ?Upp 15V 
Осе V) 
kë Т2] 








о 5V 
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| Ja отт 
































Ses esos дыры 





(2) IGBT 集成 驱 


1 

1 

一 -| IMOSFET K | 
N K =] MOSFET 

~ 1 


























图 4-170 TTL 小 功率 MOSFET 驱动 电路 


动 电路 ”外接 元 器 件 少 、 体 积 小 、 驱 动能 力 强 ， 功 能 








全 。 如 PC929、EXB841、IR2214 等 ， 驱 动 芯片 峰值 输出 30A， 有 退 饱 和 检 
测 与 过 电流 保护 ， 变 流 电路 设计 简化 ， 如 162110, 、IR2113 182214 等 世 





有 自 举 浮 地 驱动 功能 ， 
1) 图 腾 推 挽 驱 动 
高 速 门 极 驱动 器 ， 输 红 






































可 靠 性 高 ， 能 欠 电 压 保护 、 死 区 封锁 。 
to TC4423/TC4424/TC4425 是 双 通 道 图 腾 推 挽 输出 型 
1 峰值 3A， 直 接 驱 动 中 小 功率 MOSFET 和 IGBT，TC4424 











为 同 相 驱动 ， 另 一 个 通道 为 反 相 驱动 。 图 4-171 为 TC4423/TC4424/TC4425 5| 




















地 排列， 图 4-172 是 内 部 原理 。 该 系列 驱动 咒 有 电 平 转换 功能 。 电 源 电压 






























































4.5~18V; 最 大 脉冲 输出 ЗА; 低 输出 阻抗 3.5Q; 输入 电 平 TIL 兼容 ; 信号 
传输 延 时 33ns; 典型 上 升 23ns、 下 降 25ns; 1 个 芯片 内 集成 2 个 驱动 器 ， 含 多 


只 MOSFET Fi IGBT 变 
直接 驱动 MOSFET 和 

















п 























换 电路 中 使 用 方便 。 使 用 时 TC4423/TC4424/TC4425 可 
IGBT， 也 可 驱动 脉冲 变压器 后 再 驱动 功率 器 件 ; 





























TC4421/TC4422 最 大 脉冲 输出 9A， 输 出 连续 电流 2A O TC4421/TC4422 芯片 内 
了 只 有 1 路 驱动 器 。TC4421 为 反 相 驱动 ，TC4422 为 同 相 驱动 。 


























2) 光 耦 隔离 驱动 集成 电路 。 电 力 电 子 变 流 电路 中 要 求 控 制 信号 与 主 回 
路 隔离 ， 一 般 是 驱动 芯片 输入 级 用 光 耦 隔离 。 如 TLP250/ TLP251/ TLP350/ 
TLP550, HCPL-3120/HCPL-3165, EXB840/EXB841. PC929 及 M579 系列 等 。 


TLP250 是 MOSFET I 
































GBT 场 控 功 率 器 件 门 极 专用 集成 驱动 电路 ， 体 积 小 ， 


光 耦 隔离 电压 高 ， 输 出 驱动 能 力 强 。 图 4-173 为 TLP250 内 部 原理 结构 和 引 


























最 大 输出 电流 为 +2A; 


























= 











脚 排序 。 工 作 电压 Uce = 10 ~35V; 发 光 二 极 管 最 大 正 向 电流 к, = 20mA; 
输 











传输 延 时 1, = 150ns; 光 耦 隔离 电压 2500V。TLP250 


只 需 极 少 外 围 元 器 件 直接 驱动 ICBT， 见 图 4-174a。 如 需 驱 动 大 容量 功率 器 








件 ， 只 需 在 TLP250 输出 外 加 推 挽 放大 晶体 管 ， 见 图 4-174b。 
3) 带 过 电流 保护 的 驱动 集成 电路 PC929。 比 EXB841 和 M579 系列 驱动 
器 体积 小 ， 有 短路 保护 ， 逆 变 器 中 应 用 广泛 。PC929 芯片 引 脚 排列 和 内 部 原 
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Upp Upp 
INPUT OUTPUT 


NC TC4422 OUTPUT 


TC4421 








GND GND 













































































a) TO-220 封 装 b) DIP -8 封装 
图 4-171 TC4423/TC4424/TC4425 引 脚 排列 
HF o Upp 
ж Ө Тр a 
300mV L к 
то lp о 输出 
< > 
= 
Jii ни 
输入 о |= 同 向 
АЛУ TC4421/TC4422 
反 向 / 同 向 














Жо 
图 4-172 ТС4423/ТС4424/ТС4425 内 部 原理 


理 见 图 4-175， 工 作 电 压 Ше = 10 ~ 35Ү; 二 极 

















管 最 大 正 向 Гы =20mA; 最 大 脉冲 输出 0.4A; ! 
光 耦 隔离 4000V; 信号 传输 延 时 小 于 0.4us; 上 2 
升 0.3hs; 下 降 0.3ps; 过 电流 时 器 件 通 态 压 降 
6V; 过 电流 检测 电压 光环 宽度 2V; 过 电流 保护 















































ТЕЛЕН 4us。 过 电流 保护 时 门 极 驱动 电压 下 降 “ 
时 间 Sus; 过 电流 保护 时 输出 Uog =2V。PC929 
驱动 和 短路 保护 电路 见 图 4-176， 通 过 高 压 快 速 
二 极 管 VDs，IGBT 导 通 时 压 降 Ver 传递 至 保护 





















































Kl 4-173 TLP250 内 部 
原理 结构 图 和 引 脚 


电路 ，Ucr >6V йу, 保护 电路 判定 IGBT 发 生 短路 ， 关 断 驱 动 信 





号 ，8 脚 发 出 故障 信号 。 过 电流 保护 为 当 9 脚 检测 到 Ucs 上 升 至 6V， 



































认为 


IGBT 过 电流 ; не 减 小 IGBT 电流 ; 向 8 脚 送 出 过 电流 信 
号 ; 如 只 是 瞬间 过 电流 且 消 失 不 重复 ， 则 关闭 信号 不 动作 ， 如 持续 故障 ， 则 






































XW IGBT, 











4) EXB 系列 厚 膜 集成 驱动 器 。 带 过 





保护 的 驱动 集成 电路 ， 


用 于 大 





电流 
功率 IGBT 模块 门 极 驱动 ， 有 短路 保护 。 将 过 电流 时 降低 驱动 电压 Ver 











与 慢 


Жр ”电力 电子 技术 































































































































































































. 481- 
o+15V 
R. 
TLP250 Ws R vi 1 „| 
36 - 
1 |8 о+15у 45 = TOBI 
Ne TLP250 3 Y 
VAZN & Kv g 
i ka 下 | 
4 3 - о 
а) 直接 驱动 b) 外 加 推 挽 驱动 


4-174 ”TLP250 典型 应 用 电路 
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о 000 OO 

























































































































































































0000000 
引 脚 排列 内 部 原理 
图 4-175 РС929 的 芯片 
PC929 
(WGND Ucc 
| 发 光 二 极 管 9 СЄ VDs 
阳极 | 7501 b 
Š 8 02 
К 阴极 | У 2 K 本 
а G 
TTL, 微 机 等 光敏 二 极 管 放大 器 x | Ra [SBT 
IGBT 保 护 电路 
фе буг 
55 GND L 
UEE 
图 4-176 РС929 的 驱动 和 短路 保护 电路 





























电路 检测 到 短路 故障 再 延 时 1. 5 ив 驱动 电压 Ucs 开 始 降 低 ， 准 确 
判断 过 电流 ， 再 过 Виз 后 Uce 降 低 至 0V。 在 9.5ps 时 间 内 如 短路 消失 ，UVcer 
恢复 正常 值 。 恢 复 时 间 由 外 接 设 定 ， 这 延长 了 IGBT 过 电流 承受 时 间 ， 避 免 
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过 电流 时 因 аи 损坏 器 件 。 00——@ 
EXB841 工作 原理 见 图 4-177, 
有 光 耦 合 器 、 放 大 单元 、 过 电 @ ë 
流 保护 和 5V 电压 基准 单元 。 关 | | УА 
断 信号 -5V 从 稳 压 管 与 电阻 的 ® K] 
电源 分 压 得 到 ， 驱 动 器 只 需 1 组 
电源 ， 电 路 简化 。 图 4-178 为 内 图 4-177 EXB 驱动 器 工作 原理 
部 电路 ， 典 型 应 用 见 图 4-179。 广 泛 用 于 大 功率 开关 电源 、 逆 变 器 、 不 间断 
电源 及 变频 器 。 
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图 4-178 ”EXB841 驱动 器 内 部 电路 
控制 电路 板 
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94-179 EXB841 典型 应 用 
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标准 型 产品 ЕХВ850/851 工作 最 大 频率 10kHz， 
率 最 大 40kHz。 表 4-23 给 出 选用 EXB 系列 
用 于 低 于 频率 10kHz 的 
电路 信号 延 时 小 于 lus, 
《耦合 器 正 向 输入 电流 不 大 于 
EXB840 为 1.5A. EXB851/841 为 ДА; 
1. 5А, ЕХВ851/841 为 4А; ЖЕНЕ 
过 电流 保护 电压 7.SV; 
图 4-183 中 两 个 47F 电容 为 驱动 
IGBT 的 门 极 - 








路 信号 延 时 小 于 4hs， 
高 速 型 驱动 
KF25V; J 























ЕХВ851 为 4. Ous; 

















4-24。 具 体 应 用 时 


























用 于 频率 40kHz 
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EXB 系列 驱动 顺 通 ; 
护 关 断 由 驱动 芯片 自身 完成 ; 











过 检测 IGBT 导 通 
EXB 





时 ， 


间 EXD840/EXB841 为 1. 5ps; 


电源 滤波 。 门 极 电 流 由 Ro 调整 ， 参 
射 极 驱动 
IGBT 过 
ЖА ЭДИ ај ЭС E ЕВ. Tü, 主 


高 速 型 EXB840/841 频 
对 照 ，EXB850 和 EXB851 驱动 电 
关 电 路 。EXB840 和 EXB841 

































































关 电 路 。 电 源 电压 不 
10mA; 正 偏 输出 电流 ЕХВ850/ 











扁 输 出 电流 EXB850/EXB840 为 
EXB850/ 
反 偏 5V。 
考 表 
BEEF 
检测 、 保 
电路 du/dt 





过 电流 保护 延 时 10ps; 














回路 接线 小 于 1m; 
电流 保护 、 























过 电流 






































比 硬 关 断 时 小 ; 驱动 器 内 部 有 功 
电路 ， 建 议 用 其 他 类 驱动 器 ; 应 
开关 工作 动态 电流 太 大 ,或 引线 
见 表 4-25 ~ 表 4-27。 























放 





Eik, 


当 容 量 不 够 时 不 推荐 外 加 


功率 放大 

















JEY 
电感 太 大 ， 




















1 IGBT 集 电 极 电压 出 现 尖 脉冲 ， 


说 明 
EMH, BSZ 
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表 4-23 选用 EXB 系列 对 照 
驱动 600V IGBT 驱动 1200V IGBT 
IGBT 
150A 400A 75A 300A 
标准 型 EXB850 EXB851 ЕХВ850 ЕХВ851 
高 速 型 ЕХВ840 EXB841 EXB840 EXB841 
表 4-24 EXB850 门 极 电 阻 和 电源 电流 推荐 数据 
600V 10A 15A 30A 50А 75А 100A 150А 
IGBT 额定 值 
1200V — 8A 15A 25A — 50A 75А 
Re 2500, 1500, 820, 500, 339 259 159 
ў SkHz 24mA 一 24mA 一 26mA 
10kHz 24mA 一 25mA — 29mA 
(3) М579 系列 IGBT 驱动 模块 ”驱动 大 功率 ICBT 模块 ， 基 本 特性 见 表 
4-28， 光 电 隔 离 ， 有 些 型 号 有 过 电流 保护 。M579 系列 驱动 模块 功能 相似 ， 
M57957L 和 M57958L 功能 框图 见 图 4-180。 功 耗 小 、 可 单 电 源 工作 ; 输入 与 
CMOS, TTL 电 平 兼容 ; 内置 高 速 光 耦 合 器 ， 隔 离 电压 达 2500V。 电 源 Ucc = 
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18V, Ug = -12V; 输入 信号 上 拉 电 压 Un =5V; 输入 电流 16mA; 传输 延 
ЈА 1р5; EFFO. 6us; 下 降 0.4us, M57957/M57958L 典型 应 用 电路 见 图 
4-181， 可 分 别 驱 动 600V/200A. 1200V/100A 和 600V/400A. 1200У/200А 
容量 的 IGBT 模块 。 

表 4-25 EXB851 应 用 中 门 极 电阻 和 电源 电流 推荐 数据 























600 V 200A 300A 400A к= 
IGBT 额定 值 
200V 100A 150A 200A 300A 
Re 120 8.20 59 3.30, 
5kHz 37mA 29mA 30mA 34mA 
Tec 10kHz 31mA 34mA 37mA 44mA 
15kHz 34mA 39mA 44mA 54mA 











表 4-26 EXB840 门 极 电阻 和 电源 电流 推荐 数据 

















600V 10A 15А 30А 50А 75А 100A 150A 
IGBT 额定 值 
1200V 一 8A 15A 25А 一 50A 75А 
Rg 2500 1500 820 500 330 250 150 
SkHz 17mA 一 17mA 一 
Tec 10kHz | 17mA == 18mA 一 
15kHz | 18mA 一 20mA 一 











表 4-27 EXB841 推荐 的 门 极 电阻 和 电源 电流 

















600 V 200A 300A 400A 一 
IGBT 额定 值 
1200V 100A 150A 200A 300A 
Rg 120 8.20 50 3.30 
5kHz 20mA 22mA 23mA 27mA 
Tec 10kHz 24mA 27mA 30mA 37mA 
15kHz 27mA 32mA 37mA 47mA 























(4) 浮 地 驱动 集成 电路 IR2114/2214 可 为 道 变 桥 中 高 压 与 低压 侧 的 两 
个 功率 器 件 提供 驱动 信号 ， 只 需 1 个 电源 ， 在 三 相 逆 变 右 电路 中 应 用 浮 地 到 
动 集成 电路 。 浮 地 驱动 两 路 功率 器 件 ， 退 饱和 技术 检测 ICBT 过 电流 ; 0 
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表 4-28 M579 系列 IGBT 驱动 模块 的 基本 特性 
优化 应 用 范围 电流 
M579 系列 “| 峰值 输出 电流 | 短路 保护 电流 
600V 以 下 IGBT |1200V 以 下 IGBT 
M57957L 2А =100А = 50А 
M57958L 5A x < 400A < 200A 
M57959L 2A < 100A < 50А 
M57962L 5A £ < 400A < 200A 
M57957L /M57958L Ú. 
D © Ө © D ў 
| L Ша! 0-0-9-60-0-8 
Ул М GND Vec Vout VEE Ко | 
Ф Ф HH | р 
| ! | Е 
| 
AA Jo o Е; 16mA 二 Ce 
| S< 接口 ан ji L | I T 
фай 一 Uce(15V)UEE( 10V) 
图 4-180 M57957L/M57958L 图 4-181 M57957/M57958 L 典型 
功能 框图 应 用 电路 
压 和 慢 关 断 技术 过 电 保 护 ， 上 
下 两 路 驱动 都 有 欠 电 压 封锁 功 





ВЕ; 上 下 两 路 信号 互 锁 ， 











防止 














桥 辟 直通 ; 











输入 信号 与 单片机 





的 5V、DSP 的 3.3V 电 平 


图 
图 





4-184 为 IR2214 典型 应 用 电路 。 
最 高 浮 地 电压 IR2114 为 
IR2214 为 1200У; нА 





动 拉 电 流 2A、 





7V; 过 电流 信号 屏 


4-182 是 IR2114/2214 引 脚 ， 
4-183 为 内 部 功能 








к= 








ЙЕ ўе З 
电源 欠 电 压 9.3V; 死 
ns; 上 管 过 电流 退 饱 和 检测 
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600V, 
水 冲 驱 








; 最 高 电源 电压 25V 
н 3301; 
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图 4-182 
芯片 





кз 440пз; 




















蔽 时 间 330ns。 


EJERE 8V; 


IR2114/2214 
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IR2114/2214 5] 




















过 电流 退 


电源 从 电压 9. зу; 
上 升 24ns; 
县 饱和 检测 电压 阀 值 





浮 地 
下 降 
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4-184 182214 典型 应 用 电 
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第 五 童 ” 调 速 技术 及 变频 器 


一 、 调 速 方式 分 类 

1. 驱动 电动 机 类 型 

直流 与 交流 调 速 。 前 者 驱动 直流 电动 机 ， 调 速 性 能 优越 但 结构 复杂 、 换 
向 器 维护 困难 ， 难 满足 大 型 设备 需要 ; 效率 低 、 散 热 差 。 后 者 驱动 交流 异步 
电动 机 和 同步 电动 机 ， 调 速 性 能 已 达到 或 超过 直流 调 速 。 

2. 主要 应 用 

D 通用 机 械 节 能 调 速 。 风 机 、 泵 和 压缩 机 等 ， 节 能 30% ~40% ; 利于 
设备 运行 ; 调 速 范围 不 大 于 2。 

O 工艺 调 速 。 根 据 工艺 速度 运行 ， 以 交流 调 速 为 主 ， 属 于 高 性 能 调 速 。 

O 车 辆 牵引 和 船舶 推进 调 速 。 属 于 牵引 和 推进 调 速 ， 有 特殊 要 求 ， 设 
备 庞 大 ， 需 散热 及 防护 等 ， 交 流 占 优势 。 

@ 特殊 调 速 。 如 转速 超过 6 000rxmin， 只 能 交流 调 速 ; 调 速 范围 
1:50 000 ~ 1:100 000 ， 用 永 磁 交流 电动 机 实现 。 

3. 调 速 方式 

D 开 环 和 闭环 调 速 。 前 者 不 能 自动 纠正 转速 偏差 .后 者 可 自动 校正 转速 。 

D 无 级 和 有 级 调 速 。 前 者 连续 平滑 调 速 ; 后 者 间断 调 速 ， 数 字 控 制 调 
速 系统 ， 级 数 多 ， 级 差 小 ， 认 为 是 无 级 调 速 。 

© 向 上 和 向 下 调 速 。 额 定 工 况 运 行 的 电动 机 转速 称 为 额定 转速 或 基 速 。 
从 基 速 提高 转速 为 向 上 调 速 ， 反 之 为 向 下 调 速 。 

4. 恒 转 矩 和 恒 功 率 调 速 

调 速 过 程 中 ， 额 定 电 流 时 电动 机 转 矩 维持 额定 值 不 变 为 恒 转 矩 调 速 ， 此 
才 电 动机 输出 功率 与 转速 成 正比 ; 额定 电流 时 电动 机 转 矩 与 转速 成 反比 。 直 
电动 机 认为 电压 V= Cen。 若 调 速 时 维持 磁 通 为 额定 值 ， 改 变 电 压 调节 转 
则 额定 电流 时 转 矩 维持 不 变 ， 功 率 与 转速 成 正比 ， 即 恒 转 矩 调 速 ; 若 调 
时 维持 电压 不 变 ， 改 变 磁 通 调 速 ， 则 磁 通 与 转 和 矩 成 反比 ， 额 定 电流 时 转 算 
与 转速 成 反比 ， 功 率 不 变 ， 即 恒 功 率 调 速 。 
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选择 恒 转 矩 、 恒 功率 调 速 需要 配合 负载 类 型 。 如 恒 转 矩 调 速 用 于 恒 功率 


类 型 的 负载 ， 造 成 电动 机 功率 比 负载 功率 大 许多 ; 如 电动 机 恒 功 率 调 速 范 肯 
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йл Осн Jy, Ш—#, BARN WARE Кін 0 Б ЫК, 
电动 机 恒 功 率 调 速 范围 受 电气 条 件 限制 不 能 满足 时 ， 只 能 放大 电动 机 功率 ， 
扩大 调 速 系统 的 恒 转 矩 调 速 范围 ， 弥 补 恒 功 率 调 速 范围 的 不 足 。 
































二 、 串 级 调 速 原理 
先 将 异步 电动 机 转子 电 
压 整流 成 直流 ， 再 在 直流 侧 
串 入 1 个 与 其 相反 的 直流 电 
动 势 ， 此 直流 电动 势 由 唱 闸 



















































































ЖЕҢ ИЛЛ ЛЕ бү у= E, 3А # a 














速 与 节能 目的 。 其 有 机 械 串 
级 调 速 、 品 闸 管 串 级 调 速 。 























基本 原理 是 绕 线 转子 异步 电动 机 与 1 台 直 流 电动 机 同 轴 带 负载 。 转 差 功 率 经 
























































整流 器 后 传输 给 直流 电动 机 ， 直 流 电 动机 再 传送 给 负载 。 直 流 电动 机 电动 势 
































为 附加 电动 势 ， 调 节 直 流 电动 机 的 励磁 电流 ， 可 调 












































节 异 步 电动 机 的 转速 。 增 





大 直流 电动 机 的 励磁 电流 异步 电动 机 减速 ， 反 之 则 加 速 。 品 闸 管 串 级 调 速 原 
理 是 在 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 侧 通过 晶闸管 整流 桥 ， 将 转 差 频率 交流 电 变 
作 调 速 所 需 的 附加 直流 电动 






































为 直流 电 ， 再 经 道 变 吉 得 到 可 调 的 直流 电压 ， 
































势 ， 将 转 差 功率 变换 为 机 械 能 反馈 回电 源 而 实现 调 速 ， 见 图 5-2。 
在 绕 线 转 子 异步 电动 机 转子 回路 中 引入 可 控 交流 附加 电动 势 ， 能 改变 电 
动机 转速 ， 附 加 电动 势 的 频率 必须 能 随 电 动机 转速 而 变化 ， 且 在 调 速 动态 过 









































程 中 保持 一 致 。 在 转子 侧 加 入 可 变频 率 、 可 变 昌 








E ЖИЕП 





йш, JH TFS: 9018 





难 。 因 此 ,将 电动 机 转子 电动 势 先 整流 成 直流 ， 再 引入 1 个 直流 附加 电动 
势 ， 并 控制 其 幅 值 ， 就 可 调节 异步 电动 机 转速 ， 将 交流 电压 转化 为 与 频率 无 






































关 的 直流 电压 。 












































如 图 5-2 所 示 ，1 个 交 - 直 - 交 变 频 器 ， 逆 变 器 V2 通过 变压器 与 交流 电网 
相连 ， 输 出 频率 即 电网 频率 ，V2 是 有 源 逆 变 器 。 从 变频 特性 来 看 ， 串 级 调 
速 系统 是 在 定子 恒 压 恒 频 供电 下 的 转子 变频 调 速 系统 。M 转子 相 电 动 势 sE 
经 不 可 控 整 流 器 V1 整流 ， 输 出 直流 U4。 道 变 状态 的 三 相 可 控 整 流 装 置 V2， 
提供 可 调 直流 U, 作 调 速 所 需 的 附加 直流 电动 势 ， 还 将 经 V1 整流 后 输出 的 异 
















































































步 电 动机 转 差 功 率 逆 变 成 交流 ， 回 馈 到 交流 电网 。 整 流 后 转子 直流 回路 电 
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Ж НН TH aw ‚489. 
Ul 
у1 
Wl J 
х-х—А QS K2 
FU ; Е | 
NS-X-ASN K1 
整流 器 V1 逆 变 器 V2 1 í í 
VDI~VD6 VTI~VT6 
FY uw 本 | Up 
5Езу |V2 U3 
| =]; уул] | É ҮЗ 
СЕС W3 
л 本 本 本 ! 去 U 
ТІ 局 
5-2 蝇 闸 管 串 级 调 速 系统 原理 
Tl 一 逆 变 变压器 ”LL 一 平流 电抗 器 
平衡 方程 式 为 
U, = U; + 4R (5-1) 
Bp K sE% = K, Urcos 8 + IR (5-2) 
式 中 K. К,А 0, SIRE, K = К, =2. 34; 
U; — HAE ВС E Ж; 
ОР НЕК АНЬ Е; 
B 一 一 逆 变 状态 可 控 整 流 装 置 V2 的 逆 变 角 ; 
R 一 一 转子 直流 电路 总 电阻 。 
可 知 ，U 包含 电动 机 转 差 功 率 , 1, 与 电动 机 转子 交流 间 比 例 关系 固 
定 ， 近 似 反映 电动 机 电磁 转 矩 。 电 动机 带动 恒 转 和 矩 负载 稳 速 运行 ， B6 1 一 
0, 4 ,但 因 惯 性 作用 ，U 仍 保持 不 变 ， 转子 直 流 回 路 电流 1 增 大 ， 转 子 电 
流 和 电磁 转 矩 都 增 大 ， 但 负载 转 矩 不 变 ， 电 动机 加 速 。 加 速 过 程 中 U | 一 
14 УШ, U, 5 1, 间 出 现 新 平衡 ， 电 动机 进入 新 的 稳定 运行 ， 比 原 转 速 更 
高 。 减 少 B 时 ， 电 动机 将 降低 转速 运行 。 平 滑 调节 B， 即 平滑 调节 异步 电动 


机 转速 。 
因 

















因数 低 、 谐 波 大 。 











电动 机 转 差 功率 能 通过 转子 整流 器 变 换 为 直流 功率 ， 青 
换 为 交流 功率 回馈 到 电网 或 设备 ， 转 差 功 率 被 利用 ， 效 率 高 ， 为 节能 型 
J 泛 用 于 大 功率 风机 、 泵 、 轧 钢 机 、 矿 井 提 升 机 和 挤 压 机 等 ; 但 功率 


























通过 逆 变 器 变 
! 调 束 











490. 电气 技师 手册 





第 二 节 ”变频 调 速 技术 

一 、 变 频 调 速 原理 
由 交流 电动 机 转速 公式 n=no(1 -s) =60//p(1 —s) (异步 电动 机 ) 和 no 
=60//р (同步 电动 机 ) 可 知 ， 改 变 / 可 改变 n; WE p 是 有 级 调 速 ， 改 变 。 
调 速 ， 比 较 困 难 。 仅 改变 /不 能 获得 良好 的 变频 特性 。 真 正 变频 调 速 时 ， 需 
要 同时 改变 U 和 f/f， 保持 磁 通 量 恒 定 ， 即 VVVF。 

1. 异步 电动 机 稳 态 模型 

若 忽 略 空间 和 时 间 谐 波 、 磁 饱和 、 铁 损 ， 则 稳 态 模型 可 用 T 型 等 效 电 路 
表示 ， 见 图 5-3a。 
























































































































































Rs Lis Lir К, Lis Lir 
° ° NAN MN 
1 А = 
s Ё z 
Us | Ж к pes U; | i Ri he 
O ® s 
° о 
а) 异步 电动 机 T 形 等 效 电路 b) 异步 电动 机 等 效 电路 


图 5-3 异步 电动 机 等 效 电路 

图 中 ，R,、R' 为 定子 每 相 电 阻 和 折合 到 定子 侧 的 转子 每 相 电 阻 ; Lisa 
LL 为 定子 每 相 漏 感 和 折合 到 定子 侧 的 转子 每 相 漏 感 ; L. 为 定子 每 相 绕 组 产 
生气 隙 主 磁 通 的 等 效 电感 ， 即 励磁 电感 ; VU,、wi 为 定子 相 电 压 和 供电 角 频 
R, 人 、 隐 为 定子 相 电 流 和 折合 到 定子 侧 的 转子 相 电 流 。 

2. 转速 开 环 异步 电动 机 变 压 变 频 调 速 

常 采用 电压 -频率 协调 控制 即 UV/ 控制， 分 为 基 频 以 下 和 基 频 以 上 两 种 
方式 。 

(1) 基 频 以 下 调 速 ”为 充分 利用 电动 机 铁心 、 电 动机 产生 转 矩 ， 基 频 
以 下 用 恒 磁 通 控制 ,保持 e, DE, f 从 额定 值 各 向 下 时 ， 必 须 同 时 降 
低 E,， 电 动 势 频率 比 是 恒定 值 。 但 绕组 中 感应 电动 势 难以 直接 控制 ， 当 电 
动 势 的 值 较 高 时 ， 忽 略 定子 电阻 和 漏 磁 阻 感 抗 压 降 ， 认 定 定子 相 电 压 以 = 
E,， 则 


g? 
























































Efi = 常数 
即 恒 压 频 比 控制 方式 ， 控 制 特 性 见 图 5-4。 低 频 时 ，U, M E, 都 小 ， 定 
子 电 阻 和 漏 磁 电感 抗 压 降 所 占 分 量 相对 较 大 ， 拾 高 定子 相 电 压 VU.， 便 补偿 
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定子 压 降 ， 称 为 压 频 补偿 或 转 矩 提升 。 


CAN 











(2) 基 频 以 上 调 速 ”频率 从 fi\ 升 高 ， 但 定子 电压 U. 不 可 能 超额 定 电压 
， 只 能 保持 U, =VN， 这 将 使 磁 通 量 与 频率 呈 反 比 下 降 ， 异 步 电 动机 工 


























作 在 弱 磁 状态 。 基 频 以 下 和 以 上 控制 特性 见 图 5-5。 如 电动 机 在 不 同 转速 下 
都 能 使 所 带 负载 电流 达到 额定 值 ， 转 矩 基本 随 磁 通 变化 而 变化 。 在 基 频 以 下 
磁 通 恒定 ， 转 矩 恒定 ， 为 恒 转 矩 调 速 ; 基 频 以 上 转速 升 高 时 磁 通 恒 减 小 ， 转 
和 矩 也 降低 ， 为 恒 功 率 调 速 。 
































Uh Dm 
_ 恒 转 矩 调 速 。 ，。 人 恒 功率 调 速 





UN 






带 定子 
压 降 补偿 








/ I 
fN A o 

图 5-4 恒 压 频 比 控制 特性 图 5-5 异步 电动 机 变 压 
变频 调 速 的 控制 特性 












































3. 恒 压 频 比 时 的 机 械 特性 
基 频 以 下 用 恒 压 频 比 控制 时 ， 异 步 电 动机 的 电磁 转 矩 为 


























А 
so К, 























U. 2 
Т, = Зп | э] 5-3 
° lol [GR +R)? To 二) 9 
s 很 小 时 ， 有 
U, Y so) 
пез [| ы, 54 
n, о R. s ( ) 
由 此 ， 带 负载 时 的 转速 降 An 为 
60 10 R.T. 
Ап = sn. = Эту 的 = m (0 ) < T. (5-5) 
Л 


Ооу 恒定 时 ， 对 同一 转 矩 Т, An 基本 不 变 。 即 在 恒 压 频 比 时 改变 





wl ， 机 械 特 性 曲线 平行 下 移 ， 见 图 5-6a。 将 最 大 转 矩 改写 为 
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3n, 2 
1 ЕНЕ е 
а. (2) + (L +L)? | 
ы, Ње Т, Bü о, 降低 而 减 小 。 频 率 很 低 时 ，7,i,, 很 小 ， 电 
机 带 负载 能 力 减 弱 ， 采 用 低频 电子 压 降 补偿 ， 适 当 提高 VU. ， 可 增强 带 载 能 
力 。 在 基 频 fi\ 以 上 变频 调 速 时 ，U., = VAN 不 变 ， 机 械 特 性 方程 式 为 
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z 





























3U2un R! 
T. = sN, r (5-7) 


‚| ( Я ава, +)? |, 
š т s 








最 大 转 矩 为 


3UAn， 
Tomax = : (5-8) 
2011 (R. + VR + wil Li + Li)’ ] 

当 ш, ФЕРИ, PARR Е Ар, RAFEIND, WRR ENRE, I 
频率 提高 而 电压 不 变 ， 气 隙 磁 通 势必 减弱 ， 转 矩 减 小 、 转 速 提高 ， 可 认为 输 
出 功率 不 变 。 

图 5-6 中 采用 通用 变频 器 。 为 避免 过 电流 ， 频 率 给 定 后 设 积分 环节 。 
U// 控 制 得 到 理想 转 矩 -速度 特性 ， 在 改变 电源 频率 调 速 时 ,保证 电动 机 磁 通 
不 变 。U/f 控制 变频 器 结构 简单 ， 开 环 控制 ， 低 频 时 ， 必 须 转 矩 补偿 。 































































































nh 
Nos 
Под 
по 固有 特性 
п £ A Л TF E U, 
А ШЕ 
К 积分 | Ru zo 
у 8028 
N, 
ü 低频 补偿 后 特性 
Q T, 
а) 变 压 变频 调 速 机 械 特性 b) 转速 开 环 变 压 变频 调 速 结构 原理 


图 5-6， 有 异步 电动 机 变 压 变 频 调 速 机 械 特性 及 结构 原理 


二 、 变 频 器 的 分 类 与 功能 
1. 按 原理 分 类 
(1) 交 - 交 变频 器 ”有 1 个 变换 环节 将 恒 压 频 交流 电源 转换 为 变 压 变 频 
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电源 。 输 出 每 一 相 都 是 两 组 品 闸 管 整流 装置 反 并 联 可 逆 电 路 ， 见 图 5-7a。 
正 反 向 两 组 按 周期 相互 切换 ， 在 负载 获得 交 变 输出 电压 uo u, 的 幅 值 取决 
于 触发 延迟 角 a, u, 的 频率 是 两 组 整流 切换 频率 。 如 a 不 变 ， 输出 平均 电压 
是 方 波 ， 见 图 5-7b。 



































反 向 组 
ө 页 ° EAA 

==] B X= 反 向 组 通 | 7 
| | . 


a) 电路 原理 b) 方 波 电压 波形 
图 5-7” 交 - 交 变 频 顺 单 相 电 路 及 方 波 电压 


对 三 相 负 载 ， 其 他 两 相 各 用 一 套 反 并 联 可 逆 电路 ， 输 出 平均 电压 相差 
120。。 如 每 个 整流 器 都 用 桥 式 电路 ， 三 相交 - 交 变 频 器 需 三 套 反 并 联 桥 式 电 
路 ，36 个 晶闸管 ， 见 图 $-8。 此 电路 因 无 环流 运行 ， 必 须 保 证 严格 过 零 触 发 
反 组 工作 ， 为 保证 可 靠 必须 要 1 个 死 区 ， 输 出 频率 不 大 于 15Hz。 如 采用 有 
环流 运行 ， 则 需 加 6 只 环流 电抗 器 ， 输 出 频率 可 提 到 20 ~25Hz。 交 - 交 变 频 
器 只 有 1 个 变换 环节 ， 所 用 器 件 多 ; 输出 频率 不 大 于 30Hz， 一 般 用 于 低速 、 
大 容量 调 速 。 交 - 交 变 频带 输出 分 120° 导 通 型 方 波 电流 源 变频 器 和 180° 导 通 
型 正弦 波 电压 源 变 频 器 。 
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图 5-8 АКИ Е Е 




















(2) 交 - 直 - 交 变 频 需 “” 先 将 工 频 交 流 电 整 流 成 直流 ， 再 逆 变 。 
1) 按 直流 环节 储 能 方式 ， 分 为 电压 型 和 电流 型 。 
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D 电压 型 变频 器 见 图 5-9。 整 流 的 直流 电压 通过 电容 滤波 供 道 变 电 路 ， 
大 电容 滤波 输出 电压 波形 平 直 ， 看 成 内 阻 为 零 的 电压 源 ， 逆 变 输出 矩形 电压 
波 或 阶梯 波 。 用 于 不 要 求 正 反 转 或 快速 加 减速 的 通用 变频 器 。 

@ 电流 型 变频 器 见 图 $-10。 中 间 直 流 环节 大 电感 滤波 ， 直 流 电流 波形 
平 直 ， 电 源 内 阻 很 大 ， 对 负载 是 电流 源 ， 输 出 矩形 波 交 流 电流 ， 适 于 频繁 可 
闭 和 大 容量 变频 器 。 
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中 间 直 流 环节 
95-9 电压 型 变频 天 
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[7 
~50Hz ° 14 
° 中 间 直 流 环 
СУСЕ Ы VVVF 














图 5-10 电流 型 变频 器 

2) 按 调 压 方式 ,分 为 脉 幅 和 脉 宽 调制 。 通 过 调节 输出 脉冲 幅 值 输出 控 
制 。 逆 变 器 控制 频率 ， 整 流 器 控制 输出 电压 或 电流 ; 脉 宽 调 制 是 改变 输出 脉 
冲 占 空 比 调节 变频 器 输出 电压 。 占 空 比 按 正弦 波 变 化 的 脉 宽 调 制 使 用 最 多 。 

@ VX 控 制 变频 器 。 压 频 比 控制 ， 同 时 控制 变频 器 输出 乙 和 广 额定 频 
率 下 ， 保 持 U 恒定 使 电动 机 获得 所 需 转 矩 特性 。 适 于 成 本 低 、 精 度 低 的 变 
频 器 。 

@ 转 差 频率 控制 变频 器 。U/f 控制 的 改进 方式 ， 通过 电动 机 、 速 度 传 感 
器 构成 速度 反馈 闭环 调 速 ， 在 电动 机 轴 上 安装 速度 传感器 ， 依 据 电动 机 特性 
调节 转 差 ， 通 用 性 较 差 。 

O 矢量 控制 变频 器 。 将 电动 机 定子 电流 分 解 为 励磁 和 转 矩 电流 ， 分 别 
控制 。 同 时 控制 电动 机 定子 电流 矢量 。 调 速 范 围 与 直流 电动 机 相当 ， 可 直接 
控制 电动 机 转 矩 ， 用 于 精密 或 快速 控制 。 

D 直接 转 矩 控制 变频 器 。 将 转 矩 直接 作 控 制 量 ， 不 需 转速 信息 ; 无 速 
度 传 感 器 控制 。 

2. 按 用 途 分 类 

(1) 通用 变频 器 。 简 易 型 通用 变频 器 和 高 性 能 多 功能 通用 变频 器 ， 前 
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者 属 节 能 的 简化 系统 功能 ， 用 了 


后 者 考虑 具体 需 


(2) 


1) 高 性 能 专用 变频 器 。 矢 量 控 


FF 水泵、 风扇 、 鼓 风机 等 ， 体 积 小 、 价 格 低 ; 


























专用 变频 器 。 


， 满 足 系统 软 、 硬 件 条 件 。 








系统 性 能 达到 和 超过 直流 伺服 系统 。 其 环境 适应 性 强 ， 在 高 速 、 

中 ， 高 性 能 交流 伺服 变频 器 将 逐步 代替 直流 伺服 系统 。 

高 频 变 频 器 。 用 РАМ 控制 ， 输 出 主 频 达 3kHz， 了 驱动 两 级 异步 电动 

机 最 高 转速 180 000r/min。 
3) 高 压 变 频 器 。 一 般 是 大 容量 变频 器 ， 功 率 达 5 000kW， 电 压 等 级 3kV、 


2) 


6kV 和 10kV。 一 种 是 





















































变频 器 及 专用 电动 机 构成 的 交流 伺服 
高 精度 控 





[| 


“高 - 低 - 高 ” 式 变 压 变 频 器 ; 另 一 种 用 ICBT 或 1GBT 集 


成 门 级 环流 晶闸管 串联 方式 ,“ 高 -高 ” 式 高 压 变 频 器 ， 高 压 直 接 整 流 为 直流 。 


— 


中 间 电 路 


1. 滤波 电路 


(1) 电容 滤波 ”大 容量 电容 串 并 联 ， 对 整流 电路 输出 旧 
电流 大 。 二 极 管 整流 器 
F, Dbm BPM 





È m 





(2) 






























































的 电流 值 稳定 ， 外 特性 类 似 电流 源 ， 称 为 





5-14， 电 流 型 变频 顺 逆 变 电 流 波形 为 方 波 ， 电 压 波 形 经 电动 机 绕组 感性 负载 
滤波 后 近似 正弦 波 ， 见 图 5-15。 
VT 
peL [Pa] 
лс, 本 不 不 不 不 AAA £ 
== == фы = 
不 不 不 不 
а) 接 入 交流 电抗 b) 接 入 直流 电抗 с) 串联 充电 电阻 
到 5-11 抑制 浪 涌 电流 的 方式 
2. 制 动 电路 
利用 直流 电路 中 制 动 电阻 吸收 电动 机 再 生 电 能 ， 转 变 成 动力 制 动 或 再 生 制 








电源 接 通 时 ， 
市 浪 涌 电 流 方式 见 图 5-11。 
负载 电压 不 变化 。 该 变频 器 称 为 电压 型 变频 器 ， 
频 咒 逆 变 电压 波形 为 方 波 ， 
波 ， 见 图 5-13。 

电感 滤波 ”大 容量 电感 对 整流 输出 电流 滤波 ， 滤 波 后 加 于 逆 变 需 
电流 型 变频 器 。 结 构 框 图 见 图 






























































电流 波形 经 电动 机 绕组 












































































































































ЕЛЕЕ Е, ME 
电容 流 过 电流 较 大 ， 可 能 烧 坏 二 极 
电容 滤波 后 忆 
EJLA] $-12。 电 压 型 变 


FEDE AE, 


感性 负载 滤波 后 近似 正弦 
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动 。 有 制 动 电阻 或 动力 制 动 单元 ， 见 图 5-16, 含 晶体 管 Vs、 二 极 管 VD, 和 制 动 























电阻 Ry。 如 回馈 能 量 大 或 强制 动 ， 可 在 HH、G 外 接 制 动 电阻 Re ， 当 电动 机 制 
电容 电压 升 高 ， 当 超 设 定 值 
) 与 电容 并 联 ， 存 储 于 电容 
元 的 变频 器 ， 由 功能 码 设 定 。 
成 。 制 动 电阻 在 柜 外 。 








动 时 ， 能 量 经 逆 变 器 回馈 到 直流 侧 ， 使 直流 侧 滤波 
时 ， 即 自动 给 Vs 基 极 施加 信和 号 并 导 通 ， 将 Rs (Reg 
中 的 再 生 能 量 经 R (Ав) 消耗 。 具 有 动力 
Vp, УЮв 在 变频 器 内 ， 新 型 I PM HH IGBT Ж 













































































主 电 路 
+ 一 + 
° 
° Ж == KATAR 























图 5-12 电压 型 变频 器 电路 























异步 电动 机 运行 时 给 定子 绕组 送 
直流 电 ， 转 子 绕组 产生 制 动 力矩 ， 电 
动机 停 转 。 当 变频 器 向 异步 电动 机 定 
子 送 直流 电 时 ， 电 动机 能 耗 制 动 ， 此 
时 变频 右 输 出 零 频率 ， 异 步 电 动机 定 
子 产生 静止 恒 幅 磁场 ， 转 子 切割 磁场 
产生 制 动 转 矩 。 直 流 制 动 用 于 准确 停 
HL AREA E 2) КОЛЕ 27) 
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电压 波形 





тү 





电流 波形 
个 > 
































































































































图 5-13 ”电压 型 变频 器 的 
电压 和 电流 波形 
š 
++ 
—o 
图 $-14 电流 型 变频 器 结构 框图 
电源 
d NSU 
+ | = 
H c|PWvp z<v 
ad Aig 开 环 和 
R iR | 闭环 
го B | VDg 控制 
о 6 
I 
N SSR 
d 





























5-16 制 动 电路 原理 
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第 三 节 =жЕВ—500 及 FR—700 系列 变频 器 


一 、 变 频 器 主 电路 

1. 输入 电源 

ЕВ—500/700 系列 中 ，FR 一 S500ZE500 用 三 相 或 单 相 电源 ， 其 余 型 号 只 
能 三 相 AC 400V 电源 ， 电 源 要 求 见 表 5-1。 主 电路 必须 有 短路 保护 ， 如 断路 
器 或 熔断 器 。 























表 5-1 FR—S500/F540/E500 变频 器 的 电源 要 求 



































a 电源 要 求 
输入 电源 /V к А] ЛИН: 
单 相 AC 200 输入 R.S(LL.N) 单 相 АС 170 ~ 246 
三 相 AC 200 输入 三 相 AC 170 ~246 50/60(1 +5% ) 
三 相 AC 400 输入 R.S.TCLL.12.19) 三 相 АС 325 ~ 528 





变频 器 输入 电源 、 断 路 器 容量 与 接线 截面 积 见 表 5-2。 当 变频 器 选 配 
直流 母线 电抗 器 ， 电 源 容量 可 降低 20% ~30% 。 对 低 于 100kW 变频 器 ， 
接地 线 截面 积 不 小 于 电源 线 截面 积 ; 100kW 以 上 变频 器 接地 线 截面 积 为 电 
源 线 的 1/2 ， 应 不 小 于 60mm2 ， 接 地 电阻 小 于 100。 变 频 器 对 电源 无 相 序 
要 求 。 

表 5-2 FR 一 500/700 系列 变频 器 输入 电源 、 断 路 器 容量 与 接线 截面 积 







































































































































































Ji 2-5. 电源 与 电 
变频 器 控制 电源 容量 /kV .A ТРЕ 
f n ，， | 机 线 截面 

电动 机 功率 /kW | S500 | E500 | F540 | A540 | V540 | F740 | A740 | А Pnn? 
单 相 AC 200V | 1.5 is 16 
0.4 | 三 相 АС 200V] 1.2 h 10 1.5 
三 相 AC 380V | 1.5 ` 1111.5 | 一 一 | 1.5 6 
单 相 AC 200V| 2.5 | 2.3 25 2.5 
0. 75 | =4H АС 200У | 2.1 | 2.5 16 P 
三 相 AC380V| 2.5 | 2.5 | 2.2 | 2.5 | — |21 |2.5 | 10 ` 
单 相 AC 200V| 44 | 4.0 40 4 
1.5 | 三 相 AC 200V| 4.0 25 
= 4.5 2.5 
三 相 AC 380V| 4.5 42 |45 50 140 14.5 | 16 
单 相 AC 200V| 一 | 5.2 50 4 
2.2 | 三 相 AC 200V 32 2.5 
— 5.5 | 5.5 
三 相 AC 380V 48 55 65 | 4.8 | 5.5 16 2.5 
p =4H AC 200V) 9 |9.5 63 6 
”| 三 相 AC380V| 9.5 | 9.5 86 | 9 10 |80| 9 32 
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(Ж) 
А Ун 2< EL . 电源 与 电 
变频 器 控制 电源 容量 /kV - A 断路 | ы 
Е ЕЕ ,, | 机 线 截面 
电动 机 功率 /kW | S500 | E500 | F540 | A540 | V540 | F740 | A740 | 器 /A лиг 
53 三 相 AC 200V| 一 12 80 10 
“| 三 相 AC 380V| 一 12 12 12 14 |11.5| 12 | 40 4 
Р 三 相 AC 200V| 一 17 100 16 
— | 17 17 17 19 16 17 | 50 
11 — | — | 20 | 20 | 23 | 20 | 20 6 
15 — | — | 28 | 28 3 | 27 | 28 | 80 10 
18.5 — | — | 32 | 34 3 | 32 | 34 | 100 16 
22 — |== 1а а 48 | 41 41 | 125 25 
30 — | — | 52 | 52 | 57 | 52 | 52 | 160 25 
37 — | — | 65 | 66 | 77 | 65 | 66 | 200 35 
45 — | — | 79 | 80 | 90 | 79 | 80 | 225 50 
55 — | — | 99 | 100 | 123 | 99 | 100 | 250 95 
75 — | — по | — | 114 | 110 | 110 | 250 95 
80 — hac | 0 | — | = 
一 一 | 315 120 
90 — | — |137 | — | 135 | 137 | 137 
100 -eTA 
一 一 400 | 2x70 
110 — | — |165 | — |166 | 165 | 165 
132 | 三 相 AC380V| 一 | 一 | 198 | 198 | 187 | 198 | 198 
4 500 | 2x95 
160 — | — | 230 | 231 | 229 | 247 | 248 
185 — | — | ота | — | | 275 | 275 
2> 630 | 2x120 
200 288 | 一 | 一 
220 — | — |329 |316 | — | 329 | 329 
800 | 2x150 
250 — | — |363 | 366 | 350 | 366 | 367 
280 — | — | — | 416 | — | 416 | 417 |1000 | 3x120 
315 — | — |464 | — | — | 464 | 465 3 x150 
355 520 | 521 |1250 
4 x 120 
375 =; |== | 506 [= | – | – 
400 — | — |57 | — | — | 586 | 587 
450 659 | 660 | 1600 | 4x150 
500 733 | 733 
560 833 | 一 
一 一 2000 | 4 x200 
630 93 | 一 
2. 电源 通 / 断 与 制 动 电路 
(1) 电源 通 / 断 控制 电路 ”小 功率 变频 器 控制 电源 与 主 电 源 可 直接 连 


Als MERER EE H r ‚ 499. 











接 ， 需 在 主 回 路 接 接 触 器 。 当 变频 器 带 有 外 接 制 动 单元 或 外 接 制 动 电阻 时 ， 
电动 机 频繁 起 动 、 制 动 引起 电阻 发 热 ， 必 须 有 和 制 动 电阻 热 保 护 电 路 。 大 功率 
变频 器 ， 内 部 故障 时 接 通电 源 ; 控制 电路 可 靠 性 高 ， 在 变频 器 故障 时 需要 保 
留 故 障 状态 的 场合 ， 以 上 情况 变频 器 控制 电源 与 主 电 源 应 分 离 。 变 频 咒 有 控 
制 电源 端 R、S， 出 厂 时 已 并 联 于 电源 ， 控 制 电源 与 主 电源 可 分 离 供电 ， 见 
图 5$-17。 电 源 分 离 时 ， 确 认 变 频 器 内 部 无 障碍 ， 再 接 主 电源 ， 见 图 5-18。 








































































































主 电源 输入 





电动 机 连接 


图 5-17 变频 器 出 厂 短 接 端 























控制 电源 











PE 



































图 5-18 控制 电源 与 主 电源 分 离 











主 接触 器 
控制 电源 













































































то. 


MC 


制 动 电阻 





图 5-19 1509 

















































































































FR-BU 制 动 单元 оГ 
ег == ñ 
,J 
主 接触 器 Ek 
控制 电源 A li >< FR-BR 
Р 制 动 电阻 
























































电阻 保护 电路 
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(2) 直流 电抗 器 与 和 
变频 器 短 接 端 Pl、P (+) 
Р (+), РВ, 
保护 。 对 小 功率 变频 器 
DARII P (+), РЕ 端 ， 
短 接 端 ， 脱 开 内 部 制 动 








中 ; 当 
流 母 线 

















PR 端 ， 见 图 


H FR- 
Ha, JE À ЙЛ 
N (=), 1 

















直流 母线 
5-19。 





FR-BU 


判 动 电阻 电路 


只 增加 外 接 FR-ABR 高 频 
如 变频 器 
电阻 ， 制 动 
B 制 动 单元 与 FR-BR 制 动 
I 电路， 应 将 FR-BU ÉJ P, N 并 联 到 





























， 将 电抗 需 串 联 到 直流 母线 。 直 流 主 回路 引出 

















"+ 








r 











电阻 热 保 护 触 点 应 串联 到 主 接触 器 回 
电阻 组 件 时 ， 制 动 单元 内 部 带 有 
变频 器 的 P (+ 
电压 ; 将 FR-BR 制 动 电阻 连接 到 制 动 单元 P 















































判 动 单元 有 过 








电流 检测 触 点 ，FR-BR 制 动 电阻 有 过 热 触 点 ， 


者 串联 到 主 接触 絮 控 制 电路 中 。 
3. 其 他 电路 设计 





(1) 功率 因数 转换 器 、55kW 以 下 变频 器 用 FR-HC 
用 MT-HC 型 。 两 者 与 变频 器 的 连接 见 图 5-20、 
人 中 定义 功 


输 








能 号 











эк BH sE 

















(2) 直流 母线 变换 器 
换 单元 ， 供 给 多 个 变频 器 直流 电源 。 与 直流 母线 变换 器 FR-CV 连接 ， 见 图 
5-22。 变 频 器 开关 量 输 入 功能 代号 为 X10， 作 直流 母线 变换 器 准备 好 RDY 
信号 ， 并 连接 RES. 





型 


= 














图 5-21。 男 外 ， 需 在 








大 功率 变频 器 采 
































功率 因数 转换 器 














МССВ_МС 
Hra 
| ШНГЕН 
PURA 























(ŒR-HC) 












































5-20 


HIRA РЕЙ FR- HC 连接 


ASW fi m 206 АС m B ЕАУ, BF 


a 


端 





N ( -) 连接 外 部 制 动 电阻 与 制 动 单元 ,并 考虑 制 动 电阻 热 
制 动 电阻 选 件 ， 直 接 接 到 变 
1 部 有 制 动 电阻 ， 拆 除 变 频 右 的 PX-PR 


路 
直 
)、 
与 


两 


75kW 以 下 变频 


关 


X10 与 X11， 作 功率 因数 转换 右 的 准备 好 RDY 与 瞬时 
有 检测 信号 ҮТ 或 Y2 连接 ， 并 连接 复位 信号 RES, 
独立 整流 单元 即 直 流 母 线 变 
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MT-HCL01 MT-HCB MT-HCL02 MT-HC 











































































































MCCB 
д5 
k 
k 
三 相交 流 电源 
图 5-21 与 功率 因数 转换 器 MT- HC 连接 
专用 独立 FR СУ 
MCCB MCI 直流 母线 变换 器 
% 2414 
== 
Кани 
三 相交 流 电源 























图 5-22 ”变频 器 与 母线 变换 器 FR-CV 的 连接 

(3) 电源 再 生 制 动 单 元 ”选用 电源 再 生 制 动 单 元 MT-RC 时 ， 与 电源 再 
生 制 动 单元 MT- ВС 连接 见 图 5-23。 

二 、 变 频 器 电气 接线 

变频 器 电气 接线 包括 主 回路 、 开 关 量 输入 /输出 、 模 拟 量 输入 /输出 、 频 
率 给 定 与 显示 ， 以 及 高 性 能 变频 器 使 用 脉冲 与 数字 输入 /输出 信号 ， 如 脉冲 
频率 给 定 与 实际 速度 输出 、 速 度 与 位 置 检 测 等 。 

1. FR 一 500 系列 变频 器 电气 接线 

(1) FR—S500/F500J/E500 ”FR 一 500 系列 是 经 济 型 产品 ， 控 制 电 动机 
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三 相交 流 电源 一 一 修一 | 







































































图 5-23 ”变频 器 与 电源 再 生 制 动 单元 MT-RC 连接 


功率 小 ， 见 图 5-24。FR 一 S500 、FR 一 F500J 电路 相同 。FR 一 E500 增加 开关 
量 输入 /输出 方式 与 FR 一 S500/F500J 一 致 ， 输 入 /输出 点 增加 了 27/1 点 ， 总 
计 为 7/2 点 。FR 一 E500 增加 开关 量 输出 “输出 停止 MRS”、“ 复 位 RES”. 
MRS 直接 封锁 变频 器 逆 变 功率 管 输出 ; RES 可 解除 瞬间 故障 引起 的 变频 器 
内 部 保护 。FR 一 E500 增加 了 开关 量 输出 为 出 厂 设 定 “ 频 率 检测 FU”， 由 参 
数 设 定 信号 ， 便 于 外 部 控制 。 开 关 量 输入 用 汇 点 输入 或 源 输入 连接 ， 输 出 为 
集 电 极 开 路 ， 报 警 信号 为 继电器 输出 。 

(2) FR 一 F540/A540 =j FR—S500/F500J/E500 系列 相 比 改 进 较 大 。 主 电 
源 与 控制 电源 可 分 离 ; 开关 量 输入 /输出 信号 增加 到 了 12/5 点 ; 增加 DC -5 ~ 
5V, DC - 10 ~10V 第 2 模拟 量 输入 端 ; 增加 脉冲 输入 端 FM， 见 图 5-25。 

(3) FR 一 V540” 它 在 FR 一 500 系列 中 功能 最 强 ， 可 直接 组 成 闭环 系 
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统 。 


H 














控制 ; 带 有 电动 机 热 保 护 











两 通道 DC -10 ~10V 输入, 无 4~20mA 
过 参数 设 定 与 选择 。 总 连接 见 图 5-26。 


输出 ， 





量 输 入 /输出 信号 共计 7/4 点 ， 其 中 4 点 输 
































让 电源 与 控制 电源 可 分 离 ; 有 编码 器 连接 接口 ， 可 构成 团 环 速度 或 位 置 














关 输 入 端 ， 可 直接 连接 电动 机 温度 传感器 ; 开关 
出 与 4 点 输入 可 由 用 户 定义 ; 有 
电流 输入 ;， 有 两 通道 DC - 10 ~ 10V 











P 


外 部 连接 与 F540/ А540 相似 。 开 














继电器 输出 2 点 ， 
20mA 输 ! 
三 、 开 关 量 输入 电路 
1. 输入 信号 连接 
(1) 信号 名 称 与 规格 





功能 由 参数 设 定 ; 无 1 
1; 增加 了 RS485 、USB 接口 ， 





F3 


RA i oB A 


设 定 ， 外 部 连接 要 求 不 变 
(2) 输入 类 型 与 选择 

йт Лл 10ms。 有 ; 

接 端 








先 拆 下 接线 端子 后 在 探 人 





输入 


SOURCE 在 ЕВ—5500/Е500 系列 的 安装 见 图 5-28a、 
端子 盖 板 后 可 以 进行 设 定 。 对 了 








关 量 输 








见 图 $-27。 


量 输入 DI 用 于 变频 器 控 











440Hz 脉冲 输出 端 ， 


H), 





{АЖ 12 点 ，AU 端 可 接 热电 阻 ; 





更 改 为 0 ~ 


可 对 DI 扩展 。 











DI 信号 及 意义 ， 大 部 分 DI 信号 可 
ЖЕЛБЕЙ 



































b， 直 接 打 
F FR 一 A540/F540 与 А740/Е740 系列 变频 器 ， 
制 板 上 加 以 设 定 ， 见 图 5-28c ~ 图 5-28e。 


表 5-3 FR 一 500 /700 系列 变频 器 DI 信号 及 意义 








由 参数 





关 量 输入 信号 规格 与 要 求 见 表 5-4。 
电路 是 双向 光电 隔离 、RC 滤波 ， 输 入 响应 
局 型 与 源 型 输入 两 种 方式 。 漏 型 输入 短 接 端 SINK 与 源 输 


j АЖ 














接线 





















































信号 PERTE 变频 器 型 号 
代号 含义 (标准 设 定 ) S500 [E500 [F500J| F540 14540 | V540 | F740 | А740 
= 标准 DI 信和 号 数量 5 7 5 |12|12|12|12 [12 
STF 正 转 :1, 正 转 ;0 ,无 效 оо о о о өөө 
STR 反 转 :1, 反 转 ;0 ,无 效 оо ө о о о о 0 
STOP 停止 :1 ,起 动 ;0 ,停止 х х хө @ х @ o 
RH 运行 速度 (频率 ) 选 择 1 өө оо ооо о 
КМ 运行 速度 ( 频率) 选择 2 өө оо ооо ө 
RL 运行 速度 ( 频率) 选择 3 өө оо ооо о 
输出 停止 。1 ,停止 变频 器 
MRS 输出 ;0 ,无 效 X ө х ө ө х ө ө 
Ж {М 1: 清除 变频 器 故 
RES K0: 无效 хө хө ө ө @ o 
点 动 。1 , 点 动 方式 (点 动 
106 | 运行 STF/STR 控制 );0., 天 效 | x | * | * | @ ° >x © | 
第 2 加 减速 特性 选择 。1 ， 
第 2 加 减速 特性 /第 2 转 矩 提 
RT | 升 /第 2 额定 频率 等 设 定 参数 | x x< | | эө ө ө 
有 效 ;0 ,无 效 
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(2%) 
信和 号 ы. a 变频 器 型 号 
代号 АОИ) 5500 |E500 F500J|F540 |A540|V540|F740 | А740 
频率 给 定 选择 。1,4 ~ 
AU | 20mA 输入 有 效 ;0, 电 压 输 入 | x X X ө ө х ө ө 
# 
瞬时 停电 自 起 动 功能 选 
CS 择 。1 .有效 ;0 ,无 效 х х х ө ө х ө ө 
SD 输入 公共 端 = 
PC 源 输入 时 的 电源 输出 端 最 大 驱动 能 力 :DC 24V/100mA 
注 ，@ 一 默认 设 定 ; x 一 未 设 定 或 不 可 使 用 。 
直流 电抗 器 制 动 单元 (电阻 ) 
不 使 用 电抗 器 时 短 按 0 90907 
ТУ PI PG) PR NO 
断路 器 ， 主 接触 器 电动 机 
电源 — E : 
| +7 
РЕ = 
( 单 相 输 入 时 连接 R/S) 
ER 和 — 全 
(; Ó B 继电器 触 点 输出 
СЕ чш кейш С 
j STF ) | 
| z 
m) Eeg |. Эми _ 
m | | DC24V 
= R_L 集 电 极 
| RM Ga ЖП) 
RL SOURCE RUN 
| 源 输入 短 接 K | = = 
вле 1 5р se раван 
| 
1 
И ~ 10 DC 0у 
1 11 a 
1k/0.5W Ñ WP AM DC0—5V 
Ыы 0—7 Е | | “模拟 量 输出 
A A w Y 
0 
РОЗНАЕ ЕИ DC 4~20mA . 
ш š 频率 给 定 2 
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不 使 用 外 部 制 动 时 短 接 


























>= ТИКЕ 


























АС = 
алаш лара 
















(ВЕК R1.S-SI 
© 之 间 的 连接 线 





PE 
( 单 相 输入 时 连 


вла G o oo БА 


[ЁК /5) 



























































































































































= OB 集 电 器 触 点 输出 
ЅТЕ 
STR °С 
STP + 
RH Rol 
1 RM] | 
中 源 输 入 短 接 OL 一 外 部 电路 
DC 24V 
| 
本 | 
ПГ —— 
l 
SE L----=—- \ 
汇 点 输入 时 连接 | 
DC 0V 














1k/0.5W 














DC 0~5V 
模拟 量 输 出 






DC 4~ 20mA 





| DC 4~20mA 
| 模拟 量 输入 1 
а— | DC-5—5V 

1] DC-10~10V 
q 模拟 量 输入 2 


脉冲 输出 






























Р 5-25 ”FR 一 F540/A540 总 连接 医 
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不 使 用 外 部 制 动 时 短 接 
ИЙЕ 下 部 制 动 单元 与 电阻 
Ez = | 
不 使 用 电抗 器 时 短 按 1 o— od 
=s, = 一 - 
Кя 主 接触 器 РІ |Р(+) РХ РК МЭ] 电动 机 
- 5—5К(1.1) e ү? 
j к —# a Asa aaen YI 
> La oT(L3) ‚ © 
| 使 用 独立 控制 电源 Е 
15-461 时 断 开 R-RIS- 51 онд 温度 传感器 
==> S] 、 之 间 的 连接 线 
РЕ O SDd 
( 单 相 输 入 时 连接 R/S) pA 
oo +5\/ * = 
е ә F] V РАФ 
编码 器 电压 。。+24V И ШГ | 
өзу | / 编码 器 
编码 器 ea Dif( 差 分 ) PB? 
输出 形式 “。Comp( 互 补 ) руу A 
1 
РОФ 
nE 
DC24V д 
mame E -| Н [SINK ?B 继电器 触 点 输出 
| Pama | 外 部 电路 
?DOL | DC24V 
但 E | DO2 NEI 
іт о | 
роз | 
J SOURCE — Lac 
МЕТ A 3615 K Cl 
汇 点 输入 时 连接 | 
| | 
DC ОУ ТРЕ 
f f DC 10V(5V) DC ду 
1k/0.5W| — йж s 
外 部 电源 HDC 0V DAI — fL” pc-a6—A0v 
FiDciov a | DC оу 模拟 最 输出 1 
| En H 
1 £ 
| 28 111 0С-10~10У рА2$ р. 
| 5—5 hy Esta DC-10—10V 
W Е И | \、 mmi 
| 10у | 一 
| < 1! | 3% DC-10—10V o! 
БЕ 模拟 量 输入 2 1 














ps 





5-26 ЕВ—У540 总 连接 图 
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不 使 用 外 部 制 动 时 短 接 
直流 电抗 器 下 部 制 动 单元 与 电阻 
г | =] 
不 使 用 电抗 器 时 短 接 о —— 
断路 器 主 接触 器 Pl PŒ) PX PR [NO 电动 机 
> A кал) | = ~ U 
АС СЕ г 901.2) 内 部 制 动 电阻 ү М. 
输入 电源 ——Ж———<——5таз) 、 w 
| !_,_ т (ЛИЗИН ВЭР 2 
L-->~ -总 SI NR-RI.S- 512 АЕ 
PE 一 © 
( 单 相 输 入 时 连接 R/S) РС DC 24V z = 
Ы sak Al 
一 一 一 一 一 一 一 上 一 一 一 2) НТ 
源 输入 时 连接 ) 10 š (імк ее 
— |_ Pamas |, 
SRI АЕК] |}; во 继电器 触 点 输出 2 
STP | С? 
ЕН | RI J SU 
11 、 RM 二 SOURCE IPF 
| 源 输入 短 接 OL 外 部 电路 
Ес 
бё FU DC 24V 
集 电极 ， | 
RT їй ZV T y 
MRS RUN | 
RES е K ЕЕ E 
i Au B S = = 7 
USA Е cs | | 
| | "s 
10E(10) DCOV DCOV 
f | DC 10V(5V) АМУ“ Dc 0~10V 
тк/0.5% 1—29 频率 给 定 Deovjs_ | 模拟 量 输出 
} = DC 0у 
CA: Г” DC 0~20mA 
A DC 0—5V | 
Г 模拟 量 输出 
РЕР DC 0—10V 
а. | 一 1 4 DC 4—20mA © 
以 量 输入 1 
l 模拟 量 输 终端 电 阻 
H Н DC-5~5V 
| 1 1 DC-10~10V 
模拟 量 输 入 2 • 
5V TXD+TXD- RXD+ RXD- SG 
RS485 接口 
u s 
图 5-27 FR 一 F740/A740 总 连接 图 
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表 5-4 FR 一 500 /700 系列 变频 器 开关 量 输入 信号 规格 与 要 求 






















































































项 目 规 ж 
输入 信号 电压 DC 24V, -15% ~ +10% 
输入 信号 电流 5. 1mA/24V 
输入 ON 电流 =3. 5mA/24V 
输入 OFF 电流 =1.5шА 
输入 响应 时 间 一 10ms 
输入 信号 连接 形式 直流 源 输 入 或 汇 点 
输入 隔离 电路 ХТА 
内 部 限 流 电阻 4.7kQ 








6 
2 af 
h; 5 I Ф 


电线 接线 器 
d)FR 一 F540/A540 变 频 器 e) FR—F740 /A740 变 频 器 
图 5-28 ”变频 器 设 定 端 安装 

2. 输入 信号 连接 

(1) 直流 汇 点 输入 ” 即 漏 型 输入 由 变频 器 提供 输入 信号 电源 ， 所 有 和 输 
入 信号 的 一 端 汇总 到 公共 端 ， 不 需 外 部 电源 。 汇 点 输入 时 内 部 接口 电路 见 图 
5-29， 限 流 电阻 4.7kQ。S 闭合 时 ， 内 部 DC 24V 与 0V HABA ЇР, ER 
流 电阻 、 输 入 点 、 公 共 端 SD 构成 回路 ， 内 部 为 “1”。 输 入 线 与 外 部 地 短路 
时 ， 如 变频 器 内 部 SD 与 接地 线 间 无 隔离 ， 引 起 输入 误 动作 ， 不 建议 SD 与 
设备 地 线 连接 。 当 接近 开关 输入 时 ， 输 入 端 可 与 NPN 型 输出 端 直 接连 接 ， 
М 5-30а; 需 增加 “下 拉 电 阻 ”时 的 电路 见 图 5$-30b， 下 拉 电 阻 取 值 为 
1.5 ~2kQ。 图 5-31 用 发 光 二 极 管 检 测 开 关 ， 若 泄漏 电流 太 大 ， 需 在 输入 端 
并 联 限 泄漏 电阻 。 
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K 5-29 汇 点 输入 时 内 部 接口 电路 





DERNE p 
























































































































































1 
мема, 
+24V š F 
外 部 j 
Е ! р 5ТЕ 
оу М калин ни каш 
SD 
а) 直接 连接 
仅 变频 器 供电 时 连接 。 pc 
I n 
+24V уя 一 -一 
外 部 i SIE 
电源 | pl Y Faem 
ov X 
SD 
b) 下 拉 电 阻 


K 5-30 汇 点 输入 与 接近 开关 的 连接 




















接近 开关 DC 24V 由 变频 器 提供 或 外 部 提供 ; 变频 器 提供 的 电流 不 大 于 
100mA; 外 供 时 ， 电 源 0V 端子 与 SD 连接 。 
(2) 直流 源 输入 连接 ” 源 输 入 由 输入 信号 提供 驱动 电源 ， 变 频 器 接口 
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见 图 5-32。S 闭合 时 ，DC 24V 与 0V 间 通 过 光 耦 合 器 件 、 限 流 电阻 、 输 入 点 
与 SD 构成 回路 ， И не E ta 
时 ， 不 会 误 输 入 “1”。 用 外 部 电源 时 ,输入 线路 故障 不 影响 内 部 电源 ， 输 
реа а а 
连接 ; 用 NPN 型 接近 开关 时 需要 增加 上 拉 电 阻 ， 见 图 5-33。 增 加 上 拉 电 阻 
后 ， 接 近 开 关 发 出 信号 时 “上 拉 电 阻 ”下 端 0V， 无 电流 ; 接近 开关 未 发 信 
号 时 ，DC 24V 与 0V 间 通 过 “上 拉 电 阻 ”、 限 流 电 阻 、 光 耦合 ， 经 SD 构成 
回路 ,输入 “1”。 上 拉 电 阻 取 值 为 1.5 ~2kQ。 接 近 开 关 DC 24V 电源 可 由 
变频 器 提供 或 外 部 提供 ， 外 供 时 ， 电 源 ОУ 端子 与 SD 连接 。 


БОЙ НН. 







































































































































































































































































э 内 部 信号 
Rs ' ți 
3.3kL ` 一 一 一 一 一 一 














到 $-31 并 联 限 泄漏 电阻 










































































图 5-32 源 输入 的 接口 电路 


3. 正 / 反 转 与 停止 控制 

变频 器 正 / 反 转 与 停止 STF/STR/STOP 信和 号， 通过 开关 量 输入 端 ， 三 菱 
变频 需 内 部 已 经 固定 。 

(1) FR 一 500 系列 ” 正 / 反 转 信号 能 自 保 ， 只 需 外 部 脉冲 信号 ， 停 止 时 
用 STOP 端子 ;E540 变频 器 无 默认 STOP 端子 ， 可 设 定 参数 Pr180 ~ Рг186, 
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定义 1 个 输入 端 ， 如 将 RL 作为 STOP 输入 端 ，A540 直接 使 用 默认 STOP 端 
F; STF/STR/STOP 信号 作用 见 图 5-34c。 








ем 








































































PNP 接 近 开关 
а) PNP 型 接近 开关 







































































NPN 接 近 开关 
b) NPN 型 接近 开关 
图 5-33 源 输入 与 接近 开关 的 连接 






































| 
| 
ЕЕ 1 1 | 
— [i Н 
й г ПОЧ i 
| a | 
[ ON | [ | [ 
OFF OFF 
a) E540 变 频 器 b) A540 变 频 器 с) 信号 作用 





图 5-34 FR 一 500 系列 的 STF/STR/STOP 控制 





(2) FR 一 700 系列 ”FR 一 700 系列 正 / 反 转 控 制 由 Pr250 设 定 多 种 方式 。 
4. 正 反 转 控制 
(1) 不 用 STOP 的 起 动 /停止 与 转向 控制 ”FR 一 700 系列 变频 器 由 Pr250 
设 定 两 种 起 动 /停止 与 转向 控制 方式 。 
Q) Pr250 =9999 Hf, STF/STR 用 电 平 信号 。STF =1， 正 转 ; STR =1, М 
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转 ; 同时 为 0 时 停 转 ， 见 图 5-35a。 

(©) Pr250 = 8888 时 ，STF/STR 为 起 动 与 转向 控制 电 平 信号 。STF =1， 起 
动 ，STF =0, 停止 ; 电动 机 转向 由 STR 选择 ，STR =0 时 正 转 ，STR =1 时 反 
转 ， 见 图 5-35b。 

























_ 起 动 信号 一 一 STF 
正 转 起 动 变频 器 转向 选择 STR 变频 器 
反 转 起 动 Pr250=“9999” SD Pr250=“8888” 


10 
2 
Š 
































































ON 
| ОМ 
а) STR/STR 为 正 / 反 转 b) STR/STR 为 起 动 与 转向 


图 5-35 不 使 用 STOP 信号 的 控制 


(2) 用 STOP 的 起 动 /停止 与 转向 控制 ”如 用 STOP 信号 ，FR 一 700 系列 
变频 器 由 Pr250 设 定 两 种 起 动 /停止 与 转 问 控制 方式 。 

Q Pr250 =9999 时 ， 使 用 脉冲 型 STFVSTR 信号 ， 并 连接 STOP (55: 1 
STOP 触 点 财 合 ， 只 要 STF 有 上 升 沿 ， 电 动机 起 动 正 转 ; STRA EAE, E 
动机 反 转 。 断 开 STOP 触 点 ， 变 频 器 停止 ， 见 图 5-36a。 

(©) Pr250 = 8888 时 ，STF 为 脉冲 起 动 信号 ，STR 为 电 平 型 转 向 信号 。 如 
STF 上 升 脉冲 时 STR =0， 变 频 絮 起动， 电动 机 正 转 ， 如 STE 上 升 脉冲 时 
STR =1， 变 频 右 起 动 ， 电 动机 反 转 。 断 开 STOP 触 点 ， 变 频 器 停止 ， 见 图 
5-36b。 

5. 其 他 开关 量 输入 

(1) 输出 关闭 信号 MRS 用 于 关闭 变频 器 逆 变 功率 输出 。 信 号 有 效 时 
电动 机 自由 停机 。 当 STOP 有 效 时 ， 电 动机 在 变频 器 控制 下 减速 停止 ,电动 
机 始终 有 电力 制 动 转 矩 ; MRS 信号 电动 机 自由 停机 ， 见 图 5-37。MRS 信号 
用 于 有 机 械 制 动 的 调 速 系统 ， 也 可 作为 变频 器 的 起 动 互 锁 。 

MRS 由 Pr178 ~ Pr189 设 定 ， 开 关 量 输入 端 中 的 1 个 作为 信号 输入 端 。 
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MRS 信号 极 性 由 Pr17 设 定 ，Prl7 =0、MRS = 1 时 关闭 变频 器 输出 〈 常 开 触 
点 输入 ); Pr17 = 2 、MRS = 0 时 关闭 变频 器 输出 ( 常 闭 触 点 输入 )。 
























停止 正 转 起 动 停止 起 动 
I FT ——Ф5ТЕ 
pP 变频 器 变频 器 
STR 50-9999” куу |O O Pr250= “8888” 














STOP 
























































ч 正 转 
Pass 
i | Be | 
| | | | | 
ION | | “i | ION | 
| | | | 
STF | STF I 
ON maw 
STR П | 5ТЕ. ONI | 
STOP ON | | | [ STOP ОМ | [ | | 
ОЕЕ ОЕЕ ОЕЕ ОЕЕ 
а) STF/STR 为 正 / 反 转 b) STR/STR 为 起 动 与 转向 
图 5-36 使 用 STOP 信号 的 控制 
ан 减速 停止 
重新 
重新 起 动 | | 一 
| | | 
ON | ON 
А STF П 1 П 
ЅТЕ(ЅТК) ОМ STOP ON | | 





a) 输出 关闭 b) 停止 
图 5-37 变频 器 的 输出 关闭 与 停止 

















FR 一 700 系列 ，MRS 可 用 于 网 络 控制 ， 网 络 MRS 信号 或 开关 量 MRS {д 
号 生效 ， 变 频 器 输出 即 关闭 。Prl7 选择 对 网 络 信号 与 开关 量 输入 同样 有 效 ， 
如 需 选 择 开关 量 输入 为 常 闭 触 点 ， 网 络 控制 为 常 开 触 点 输入 , 设 Pr17 =4。 

(2) 多 电动 机 切换 信号 ”变频 器 切换 控制 RT 与 X9 ( (M А540, FR— 
700) 可 转换 部 分 参数 。 用 于 1 台 变 频 器 电路 切换 控制 多 台电 动机 ,或 用 1 
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|] 





XO 转换 第 3 组 电动 机 参数 。RT、X9 通过 Pr178 ~ Pr189 E, ТЕ 
中 选择 1 个 作为 输入 端 。 














电动 机 切换 信和 号 


生效 条 件 
当 Pr155 =10 ， 加 减速 时 无 效 。 具 体 要 求 如 FR-E500 系列 在 U/f 方式 进 
2 组 电动 机 切换 ;，FR 一 A540 系列 在 U/f 方 式 进 



































FR 一 A740 系列 可 第 2、 














矢量 控制 方式 ， 而 第 





3 组 








动机 








第 3 组 电动 机 切换 ， 并 
只 能 是 U/f 控制 方式 。 





Z xe 


ITR 2, 























第 2 组 








动机 控制 多 个 特性 区 别 很 大 的 负载 。RT 用 于 转换 第 2 组 电动 机 参数 ， 








关 











量 输入 





H Pr155 选择 。 当 Pr155 =0， 信 和 号 输入 生效 ; 





Z— xe 


17% 


第 3 组 电动 机 切换 ; 
动机 可 使 用 开 环 


FR 一 A740 在 电动 机 切换 信号 有 效 时 变频 器 内 部 相关 参数 转换 见 表 5-5。 





























































































































































































表 中 粗 实 线 下 面 的 参数 不 能 使 用 ， 如 FR 一 E500 系列 不 能 用 Pr 110 ~ Prl15 
(第 3 组 电动 机 参数 ) ; FR 一 A540 系列 不 能 用 PM50 ~ Pr860 (第 2 组 电动 机 
矢量 控制 参数 ) 等 。 
表 5-5 变频 器 内 部 相关 参数 转换 
参数 作用 第 1 组 电动 机 控制 | 第 2 组 电动 机 控制 | 第 3 组 电动 机 控制 
(RT 为 0.X9 为 0) | (RT 为 1.X9 为 0) | (RT 为 0.X9 为 1) 
U/f ERIE REST Рю Pr46 Prl16 
电动 机 额定 频率 Pr3 Pr47 Рг113 
加 速 时 间 Pr7 Pr44 Pr110 
减速 时 间 Pr8 Pr45 Prlll 
过 电流 保护 PI9 Pr51 一 
失速 防止 功能 设 定 Pr22 .Pr66 Pr48 .Pr49 Рг114 .Pr115 
电动 机 类 型 Pr71 Pr450 一 
Pr80 ~ P184 .Pr89 |Pr453 ~ Pr457 .Pr569 、 
电动 机 参数 P190 ~ P194 、 Pr458 ~ Pr462 、 一 
Pr96 .Pr859 P1463 .Pr860 
在 线 自动 调整 Pr95 Pr574 — 
变频 器 控制 方式 选择 Pr800 Pr451 = 
速度 调节 器 参数 Pr820 .Pr821 Pr830 .Pr831 一 
速度 给 定 滤波 器 参数 Pr822 .Pr826 Pr832 .Pr836 一 
速度 反馈 滤波 器 参数 Pr823 Pr833 二 
电流 调节 器 参数 Pr824 .Pr825 Pr834 .Pr835 一 
ў 滤波 器 参数 Pr827 Pr837 

















四 、 开 关 量 输出 电路 


1. 输出 信号 





(1) 信号 与 规格 ”内 部 状态 开关 量 输出 为 DO，F540/A540/V540/F740/ 
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A740 等 系列 变频 器 可 通过 选 件 作 DO 点 扩展 。 表 5-6 为 FR 一 500/700 系列 使 
用 的 DO 信号 及 含义 ， 部 分 DO 信号 可 通过 参数 改变 功能 ， 而 外 部 接线 不 变 。 
FR 一 500/700 系列 开关 量 技术 参数 见 表 5-7。 

(2) 继电器 触 点 输出 


ON/OFF 触 点 ; 负载 电压 不 大 于 











继 














信号 代号 


故障 输出 为 继电器 触 点 ， 是 1 组 有 公共 端的 





В. ЛШ ЛАЙЛА 10ms ， 根 据 实际 驱动 负载 。 直 流感 怕 

















F AC 200VZDC 30V， 负 载 电流 不 大 于 0.3A， 








管 ， 交 流 负载 两 端 接 RC 保护 ， 见 图 5-38。 


E 负 载 两 端 接 续 流 二 极 


表 5-6 FR 一 500 /700 系列 变频 器 的 DO 信号 及 含义 


Ж JH 





型 呈 





5500 


E500 |F500J| F540 


A540 | V540 | F740 |A740 





标准 DO 信号 ( 集 电极 开路 输出 ) 


1 2 1 5 


5 5 5 5 









































RUN 状态 。1 ,运行 ;0 ,停止 о1о | O | SOG О 
设 定 频率 。1 ,输出 频率 

FU 大 于 参数 设 定 频率 ;0, 输 jx O | хоо O O O 
出 频率 小 于 参数 设 定 频 率 
лк 去 Ж == 

SU оо | |е о/о оо 
过 电流 报警 。1, 失速 保 

OL 护 生 效 时 出 现 过 电流 ;0, | x x x< | © |: O | G | @ б 
电流 正常 

IPF ач xl|xlxlololololo 








标准 DO 信和 号 ( 继电器 输出 ) 数 量 1 1 1 1 








A-C 变频 器 报警 , 触 点 





通 : 变 频 央 报警 





























A-B-C са 
通 ,变频 器 正 党 本 
А1-С 变频 器 报警, 甬 | | | | | lolo 
РИТ 点 通 :变频 器 报警 
В1-С1 变频 器 报警 , 触 
点 通 : 变 频 器 正 党 ЕБ SD kaka (Bs 
А2-С2 功能 可 定义 常 闭 
х х х х х х O © 
А2-В2-С2 触 点 一 
В2-С2 功能 可 定义 常 开 
x x x x x x O O 


Ш: O 一 默认 设 定 ，x 一 未 设 定 或 不 可 








触 点 


























= 
o 
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表 5-7 FR 一 500 /700 系列 变频 器 开关 量 技术 参数 



































































































项 目 继电器 输出 晶体 管 输出 
最 大 电压 AC 200V;DC 30V DC 24V 
最 大 输出 驱动 电流 0.3A <0.1A 
输出 开路 漏电 流 一 0. 1mA/24V 
输出 最 小 负载 2mA/DC 5V 
输 响 应 时 间 一 10ms <0. 2ms 
隔离 触 点 ,机 械 式 隔离 光 耦 合 隔离 
Ез LZ 
变频 器 变频 器 
С {А B C JA B 
外 部 [COV) 下 = 
电源 K1 K2 КІ K2 
L+ (24V) y == = 
































K 5-38 ”和 触 点 输出 与 外 部 连接 


(3) 集 电 极 开路 晶体 管 输出 ”FR 一 500/700 系列 变频 器 其 他 输出 信号 
H NPN 型 集 电极 开路 输出 ， 见 图 5-39, ОУ 为 输出 公共 端 ， 注 意 电源 与 公共 
端的 连接 。 电 体 管 驱动 允许 负载 电压 DC 5 ~30V、 负 载 电流 不 大 于 0. 1A。 
晶体 管 输出 驱动 感性 负载 时 ， 负 载 两 端 要 连接 二 极 管 。 

2. 常用 输出 信号 

(1) 准备 好 与 运行 信号 ”由 Pr190 ~ Pr196 设 定 ， 在 变频 器 开关 量 输出 
获得 “准备 好 ”与 “运行 ”信号 ,如 RY、RY2、RUN1、RUN2、RUN3。 

(D 选择 U/f 控制 或 开 环 控制 。 此 时 不 能 用 RY2 信号 ，RUN 与 RUN2 (Е 
用 相同 。 信 和 号 输出 时 序 见 图 $-40 。 变 频 器 接 电源 后 如 无 故障 ， 初 始 化 结束 ， 
输出 准备 好 信号 RY; H STF/STR 加 入 ， 变 频 器 输出 “运行 ”信号 КОМЗ, 
此 信号 在 变频 器 工作 状态 总 是 “1”; 当 外 部 频率 给 定 指令 ,如 RH 输入 , Н 
变频 器 输出 频率 大 于 Pr13 设 定 的 起 动 频率 时 ， 变 频 器 “运行 起 动 ” 信 号 
RUN (RUN2) 输出 “1”， 此 时 信号 只 有 在 变频 器 处 于 频率 输出 控制 状态 时 
才 为 “1”; 等 待 速度 给 定 指令 、 直 流 制 动 阶段 为 “0”。 

O 选择 矢量 控制 方式 。 控 制 方式 包括 开 环 或 闭环 ，RY2 是 电动 机 预备 
励磁 ; RUN 是 变频 器 运行 ，RUN2 是 变频 器 励磁 ;RUN3 是 变频 器 转向 控制 
信号 输入 。 信 号 输出 时 序 见 图 5-41。 变 频 器 接 电 源 后 如 无 故障 ,初始 化 复 
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位 结束 ， 即 输出 RY; 如 变频 器 预备 励磁 不 用 专门 输入 信号 LX， 则 STF/STR 





加 入 ， 变 频 需 立即 对 电动 机 预 励磁 ， 输 出 频率 为 “0” 但 输 ; 





HEEE, W 


时 变频 器 输出 “运行 ”信号 КОМ, 、RUN3 。 只 要 转向 控制 信号 保持 ，RUN3 
输出 总 “1”; 而 RUN2 信号 在 变频 器 输出 关闭 (MRS 信号 生效 ) 或 保护 功 
能 动作 时 将 成 为 “0”， 如 预备 励磁 使 用 LX， 则 RUN 信号 在 预备 励磁 信号 








生效 后 100ms 输出 “1”; 当 外 部 频率 给 定 指令 如 RH 输入 ， 














变频 天 输出 频 








率 大 于 Prl3 设 定 的 频率 时 , “运行 起 动 ” 信 号 RUN 输出 “1 


在 变频 需 处 于 频率 输出 控制 状态 时 才 为 “1”; 在 等 待 速度 给 








关闭 、 自 动 调整 、 直 流 制 动 等 动作 执行 时 均 为 “0”。 


































































































”， 此 信号 只 有 


合 定 指令 、 输 出 


























外 部 电源 
| Ы 1+ L- 
NPN 晶体 管 U Т 
зү +24V i 
| 
ZK Ф, = 7 
驱 | 由 [RUN K2 +24V [оу 
а 
内 部 输出 Ж _ 
SE 0V 
Р 5-39 品 体 管 输出 与 外 部 连接 
电源 ON OFF 
STF ON OFF 
RH ON | 
| 
| 
a 直流 制 动 动作 点 
Prl3 直流 制 动 动作 
起 动 1 
频率 _ 
| | 
| I 
变频 器 复位 
on 





1 
к [ох om 
RUN3 ON OFF 


图 5-40 ”U/f 控 制 与 开 环 磁 通 控制 时 的 信号 
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(2) 报警 输出 信号 ”FR 一 700 系列 中 ， 可 








用 3 个 报警 信号 ALM. ALM2 与 

















Y91, HH Pr190 ~ Pr196 设 定 。ALM2 具有 保持 功能 ， 报 警 被 清除 、 恢 复 运 行 后 才 

















重新 输出 “0”; ALM 只 要 变频 器 外 部 加 入 复位 信号 ， 便 为 “0”， 见 网 5-42. 


Y91 在 变频 器 发 生 需 要 直接 切断 主 电源 的 严重 报警 时 输出 为 “1”， 包 括 变频 器 
内 部 过 热 (E. IOH) СРО 出 错 (Е. СРО, Е. Еб, Е. E7 ) 、 存 储 器 故障 (E. PR. 
E. PE2); DC24V 短路 (E. P24); 操作 面板 或 RS485 电源 短路 (E. CTE); 输出 
对 地 短路 (Е. СЕ); 输出 断 相 (E. LF) ;， 制 动 晶体 管 故 障 (Е. ВЕ) 等 。 














(3) 状态 输出 信号 ”正常 运行 时 通过 Y30、Y31、Y32 输出 实际 转向 与 第 








=. 




















动 信号 〈 闭 环 矢量 控制 ) ILE 5-43, — H. Y32 有 输出 ， 至 少 需 保持 100ms 
电源 | ON [ОЕЕ 
STF ON OFF 
RH [oN 


TH ë$ Ji 04 


Pr13 











= 


RY ON OFF: 














727 ОМ OFF! 
RUN ON OFF, 
KUND ON OFF! 
RUN3 ON ОЕР 
图 5-41 矢量 控制 时 信号 输出 
输出 频率 变频 器 出 现 报警 


1 
A — or o 


ALM2 ОМІ OFF 


DS J OFF | 
复位 信号 输入 


Р 5-42 ALM/ALM2 信号 输出 
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| 正 转 Ha 给 定 频率 





频率 允 差 
(Pr41) 














ҮЗ1 l ON 
Y32 — os -一 全 | ú 
至 少 保 持 
100ms 50-Е с ош 
图 5-43 ”状态 输出 信号 图 5-44 ”给 定 频率 到 达 信 号 





(4) 远程 控制 输出 REM 信号 ”此 为 FR 一 700 系列 变频 器 的 功能 。REM 
可 将 部 分 变频 器 内 部 状态 用 开关 量 控制 ， 由 Pr495 设 定 。Pr495 =0， 变 频 器 
复位 、 电 源 切 断 时 清除 REM 信号 ; Pr495 =1， 复 位 时 清除 REM 信号 ， 电 源 
切断 时 信号 保留 ，PM95 = 10， 电 源 切断 时 清除 КЕМ 信号 ， 变 频 器 复位 时 信 
号 保留 ，Pr495 =11， 变 频 器 复位 、 电 源 切 断 时 均 保 留 REM 信号 。Pr496、 
Pr497 为 REM 信和 号 输出 内 容 选 择 ， 可 进行 二 进 制 位 设 定 ， 见 表 5-8， 为 在 
REM 输出 相应 信号 ， 应 将 该 位 设 为 “1”。 

表 5-8 REM 信号 输出 内 容 选 择 


Pr496 0 0 0 0 0 |АВС2|АВС1| FU | OL | IPF | SU | RUN 
Pr497 0 0 |КАЗ | КА2 | КАІ | Y6 | Y5 | Ү4 | ҮЗ | Ү2 | YI Y0 











































































































з. 速度 与 转 矩 检测 信号 

(1) 速度 检测 ” 设 定 速度 (频率) 检测 ， 供 外 部 控制 使 用 ， 信 和 号 比较 
基准 由 参数 进行 设 定 。VXf 控 制 方式 时 ， 变 频 器 实际 输出 频率 ; 开 环 磁 通 控 
制 方式 时 ， 转 差 补偿 前 输出 频率 ; 开 环 矢 量 控制 方式 时 ， 根 据 电 动机 模型 预 
测 电动 机 转速 ; 闭环 控制 方式 时 ， 实 际 速度 反馈 。 

D 给 定 频率 到 达 信 和 号。 变频 器 第 1 组 电动 机 可 使 用 给 定 频率 到 达 信 号 ， 
变频 器 实际 输出 频率 到 达 给 定 频率 允 差 范围 时 输出 “1”,， 由 Pr41 设 定 ， 见 
图 5-44, 

© 频率 检测 信号 。 用 于 输出 频率 检查 ， 可 用 FU、FU2、FU3 或 FB, 
FB2, ЕВЗ 与 LS 共同 构成 4 种 方式 输出 。 信 号 FU、FU2 КОЗ sk FB, FB2, 
ЕВЗ 在 实际 输出 频率 大 于 参数 设 定时 为 “1”， 见 图 5-45; 信号 LS 在 输出 频 
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率 小 于 参数 设 定 值 时 为 “1”， 见 图 5-46。 


р 

















Kal, MARERE, ле 7028, MHXS 1, 22. 23 HH 














频率 检测 信号 FU. FU2. FU3 sk FB, FB2, ЕВЗ 与 给 定 频率 到 达 信 号 有 


电动 机 





的 控制 分 别 由 Pr42、Pr50 、Pr116 设 定 比较 阔 值 。 后 者 LS АЙЕ (Н, ИСНЕ 





设 定 允 差 ， 输 出 频率 小 于 Pr865 设 定 国 值 时 输出 “17”。 


输出 频率 

















Т 
Е Т 
11 | а 
11 | — 
| | | | 
| 反 向 运行 

FU/FB orr| ON | ОЕЕ | |1 ON | [оғ 
FU2 /FB2 OFF | ON | OFF | | ON | | OFF 
FU3/FB3 OFF ON OFF ON ОЕЕ 


图 $-45 ”频率 检测 信号 FU/FB 








输出 频率 











图 5-46 ”频率 检测 信号 LS 











(2) 电流 检测 















































@ 输出 电流 信号 。 用 于 过 载 检测 ， 变 频 器 实际 输出 电流 大 于 Pr150 Ж 
计 值 且 保持 时 间 大 于 Pr151 设 定 时 ，Y12 =1， 即 使 变频 器 电流 立即 低 于 设 定 
































值 ， 信 和 号 仍 能 继续 保持 100ms UE, H Pr166 设 定 ， 见 图 5-47。 





D 零 电流 检测 信号 。 用 于 外 部 机 械 制 动 器 控制 ， 和 输出 电流 为 0 时 变频 
器 对 电动 机 不 控制 。 需 要 保持 停止 状态 时 ， 要 外 部 机 械 装置 进行 制 劲 。 零 电 
流 检测 信号 Y13 在 变频 占 实 际 输出 电流 小 于 Pr152 设 定 值 且 保持 时 间 大 于 
























































I 


Pr153 设 定时 ，Y13 =1， 即 使 变频 器 电流 立即 上 升 超 设 定 值 ， 信 号 也 要 继续 


保持 100ms， 见 图 5-48。 
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输出 电流 人 








Pr150 
































Pr166 
最 小 100ms 
vi OFF ON OFF 
5-47 输出 电流 到 达 信号 
输出 电流 人 
Pr152 三 上 | 
| 


| | 
| 
| |! | | 
ЕЕ | | 
STF/STR ое ох | | 
| 
| 


























ТТ OFF ! [ОМ or! {ОМ 
7 
Рг153 Рг153 
А 5-48 FAREMA S 
输出 转 矩 (%) 











ON 
А 5-49 ИА 


TU 











(8) 转 矩 检测 信号 。 用 于 矢量 控制 ， 功 能 与 上 























H 











I 





OFF 


号 TU =1， 和 否则 ，TU =0。TU 无 检测 延 时 与 保持 延 时 ， 见 图 5-49。 





五 、 系 统 闭 环 回路 
1. 闭环 反馈 模块 的 连接 


电流 检测 信号 相同 。 实 际 输 
电流 大 于 Pr864 设 定 值 时 ， 以 额定 转 矩 百分比 进行 设 定 ， 转 和 矩 检 测 输出 信 


FR 一 A540/A740 系列 变频 需 可 通过 闭环 反馈 模块 FR 一 A5AP/A7AP jE 
接 速 度 和 位 置 检测 编码 器 。FR 一 A7AP 闭环 反馈 模块 的 外 形 见 图 5-50。 











FR 一 A5AP/A7AP 有 编码 器 类 型 开关 SW1 和 终端 











mj H 


电阻 开关 SW2。SW1 








用 于 
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编码 器 连接 端 
|. 


x 
A 
< 
2 
< 
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О в 





[| 5-50 ЕК—А7АР 闭环 反馈 模块 的 外 形 














选择 编码 器 信号 类 型 ; SW2 用 于 连接 内 部 终端 电阻 ; SW3 固定 不 改变 。 
2. 差分 输出 编码 器 的 选择 

当 编码 器 信号 为 3 通道 、6 信和 号 线 驱 动 差分 输出 时 ， 模 块 设 定 与 编码 器 

信号 连接 见 图 5-51， 此 时 应 将 反馈 模块 的 编码 器 类 型 选择 开关 SW1 置 “ 差 

分 ”， 将 终端 电阻 开关 SW2 置 ON; 并 将 编码 器 的 PA/ 口 PA、PB/ 口 PB、PZ/ 

PZ 信号 分 别 接 到 反馈 模块 的 PAI/PA2, PB1/PB2, PZ1/PZ2 йт 7. KM 

编码 器 电源 需要 外 部 提供 ，DC 5V 正极 接 РС 端 ， 负 极 接 SD. 
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断路 器 。 主 接触 器 
= A N 
— X 人 


AN 


MAUN bus 温度 传感器 


Lios 
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PE 
( 单 相 输入 时 连接 R/S) 





ЕК-А *AP 


编码 器 类 型 А 
可 Diff 差 分 ) „ 编码 器 
Comp( 互 补 ) 


可 ON 


OFF 
终端 电阻 




















1k/0.5W 












































-二 编码 器 电源 ， 
一 般 为 DC 5V 








图 5-51 反馈 模块 的 驱动 信号 连接 
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3. 集 电极 开路 输出 编码 器 的 连接 

当 编码 器 信号 为 3 通道 、3 信和 号 集 电 极 开 路 输出 时 ， 模 块 设 定 与 编码 器 
言 号 连接 见 图 5-32。SW1 置 “互补 ”、SW2 置 “OFF”， 并 将 编码 器 РА, 
PB. PZ 信和 号 分 别 接 到 反馈 模块 的 PAI, PB1, PZ1 端 ; 模块 PA2 、PB2 PZ2 
端子 不 连接 。 检 测 编码 需 电 源 也 需要 外 部 提供 ，DC5VZ12VZ24V 正极 接 PG 
端 ， 负 极 接 SD。 














































断路 器 ” 主 接触 器 
ы A 
— X Haf 



































> ULN 
MUHU | 温度 传感器 
PE > 
( 单 相 输 入 时 连接 R/S) 
FR-A *AP 
编码 器 类 型 
ODIY К 编码 器 
1k/0.5W Comp( 互 补 ) 





















































二 编码 器 电源 ， 
一 般 为 DC 12V 














图 5-52 反馈 模块 的 互补 信号 连接 


77 三菱 典型 变频 器 的 运行 与 操作 


已 经 介绍 了 E500, А540, А740 系列 变频 器 ，FR 一 S500/F500 系列 可 参 
Ж E500, ЕВ—Е500/у500 系列 可 参考 А540, FR 一 F740 系列 可 参考 А740, 
更 具体 的 参数 设 定 参 见 相关 产品 手册 。 

一 、 操 作 模 式 与 运行 方式 

外 部 提供 起 动 、 停 止 、 转 向 等 信号 ， 给 定 频率 、 转 矩 、 位 置 值 ， 用 于 控 
制 输出 频率 、 转 矩 、 输 出 位 置 。 操 作 模 式 含 起 动 /停止 、 转 向 等 ;运行 方式 
有 改变 输出 频率 或 转 矩 、 位 置 等 ， 操作 模式 分 为 外 部 操作 、PU 操作 、 网 络 
操作 、 程 序 运 行 4 种 ; 运行 方式 分 为 无 级 变速 、 点 动 、 多 级 变速 运行 、 远 程 
控制 等 ， 见 表 5-9。 
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1. 操作 模式 

(1) 外 部 操作 BI EXT 操作 ， 通 过 面板 或 外 部 按钮 、 PLC、 控 制 电 路 
等 开关 量 ， 控 制 变频 器 起 动 /停止 、 转 向 ， 见 图 5-53。 可 实现 无 级 变速 、 点 
动 运行 、 多 级 变速 、 远 程控 制 等 。 外 部 操作 模式 有 3 种 。 

D 完全 外 部 操作 。 输 入 信号 STF、STR、STOP， 外 部 模拟 量 输入 频率 给 
定 方式 为 完全 外 部 操作 或 外 部 操作 ， 见 图 5-54。 















































图 5-53 







操作 面板 或 
外 部 控制 器 


三 相交 流 电源 


正 转 起 动 
反 转 起 动 








频率 设 定 器 














Р 5-54 ”外 部 操作 模式 
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@ 外 部 /PU 组 合 操作 。 外 部 开关 量 输入 信号 时 ， 频 率 给 定 由 PU 或 数字 
操作 键 写 入 ， 见 图 5-55。 

© 外 部 /网 络 组 合 操作 。 外 部 开关 量 输入 信号 时 ， 频 率 给 定 由 通信 接口 
数据 输入 。 

(2) PU 操作 模式 ”PU 单元 按键 操作 ， 转 向 、 起 动 、 停 止 信号 由 PU 的 
“STOP/RUN” , “FWD/REV” HE, “EE PU 操作 模式 ”时 ， 频率 给 定 输 
人 直接 由 PU 或 数字 量 输入 ， 见 图 5-56。PU/ 外 部 组 合 操 作 时 ， 频 率 输入 为 
外 部 模拟 量 输 入 信号 、JOG 信和 号、 多 级 信号 、 远 程 信号 ， 见 图 5-57。 

























































三 相交 流 电源 


正 转 起 动 
反 转 起 动 








变频 器 
三 相交 流 电源 


FR-DU07 


ШЕШШ 7 







图 5$-56 完全 PU 操作 模式 























(3) 网 络 操作 模式 即 ET 操 作 ， 通 过 RS485 或 具有 RS485 的 PU 接口 ， 
输入 起 动 /停止 与 转向 信号 ， 见 图 5-58， 用 于 PLC、CNC、 计 算 机 等 网 络 系 
统 。 也 可 用 外 部 模拟 量 输入 信号 、JOG 信和 号、 多 级 信和 号、 远程 控制 信号 等 作 
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三 相交 流 电源 


频率 设 定 器 
























图 5-57 ”变频 器 的 PU/ 外 部 组 合 操作 模式 


变频 器 





三 相交 流 电源 


Р 5-58 ”变频 需 的 网 络 操作 模式 
为 频率 输入 ， 故 称 为 网 络 / 外 部 组 合 操作 模式 ， 见 图 5-59。 








Д) 程序 操作 模式 ” 仅 FR 一 A540 系列 变频 器 需要 预先 编制 程序 。 
FR 一 A540 系 列 变频 器 可 存储 3 组 、 每 组 10 条 程序 ， 包含 起 动 时 间 、 转 向 、 
运行 频率 。 运 行程 序 在 Pr200 ~ Pr231 中 ， 由 外 部 开关 量 实现 程序 选择 、 起 

















动 、 复 位 ， 见 图 5-60。 程 序 运 行 中 用 变频 器 内 部 定时 需 控 制 ， 身 






































ЇН Н 





Н Pr200 选择 ， 每 组 最 长 运行 100min 或 100h。 











个 程序 总 
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三 相交 流 电源 电动 机 






















А 








图 5-59 网络/ 外 部 组 合 操作 模式 


三 相交 流 电源 电动 机 


程序 起 动 
程序 复位 三 





程序 选择 














[通过 网 络 进行 切换 
| 从 网 络 运行 切 
| 换 到 外 部 运行 
| 












从 外 部 运行 切 
换 到 网 络 运行 | 




















网 络 运行 | Pr340=0,1,2 FO 运行 
РШЕ = PU 灯亮 EE 
HAZE L P. гра 
=== 











| PUER E КЕТ 
| A 
Pr340=10, 12 


图 5-61 FR 一 700 系列 操作 模式 的 切换 
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(5) 操作 模式 的 切换 





























由 外 部 开关 量 X65/X66 、PU 操作 键 【PUZEXT]】 


或 通信 操作 ， 见 图 5-61。 切 换 控 制 由 Pr79 、Pr340 设 定 与 选择 。 











2. 运行 方式 
(1) 无 级 变速 
5-62。 无 级 变速 运行 时 ， 频 率 给 定 来 自 外 部 


电位 器 或 数字 量 输入 或 RS485 接口 。 


(2) 多 级 变速 ”用 了 





固定 速度 ， 

















(3) 点 动 即 JOG Е, H 


择 ， 并 通过 STF/STR 1 
(4) 远程 控制 “一般 用 
又 需要 在 电动 机 侧 、 


























由 参数 设 定 ， 见 图 5-63。 


固定 和 多 速 控 制 。 可 















































变频 融和 输出 频率 可 根据 模拟 量 输 入 连续 改变 ， 见 图 
电压 或 电流 输入 ， 也 可 操作 PU 











由 外 部 开关 量 信号 直接 选择 





日 转向 信和 号 控制 变频 器 起 动 /停止 ， 无 记忆 ， 
ILA] 5-64. Е500 点 动 只 能 由 操作 单元 选择 ， 并 通过 RUN 键 、FWD/REYV 键 起 














动 与 运行 ，Pr15 设 点 动 频 率 ; А540 与 А740 点 动 可 由 PU 控制 ， 也 可 JOG 选 
































出 起 动 、 停 止 与 转向 。 点 动 加 减速 时 间 由 Pr16 设 定 。 
于 变频 需 、 控 制 面 板 与 控制 电动 机 之 间 的 距离 较 远 ， 
负载 侧 或 其 他 场所 对 速度 进行 现场 调节 。 频 率 




















Н RH, RM 





连续 升降 与 选择 ， 见 图 5-65， 调 节 后 频率 被 存储 ， 作 以 后 运行 给 定 值 。 
3. 操作 模式 与 运行 方式 选择 























由 参数 设 定 选择 ， 变 频 器 的 操作 模式 与 运行 方式 基本 参数 见 表 5-10。 


变频 器 与 操作 模式 直接 相关 参数 Pr79 、P1340 的 设 定 与 选择 ， 见 表 5-11。 


STF/STR| 


| - 





频率 给 定 





频率 输出 人 





Ea 
AN 








图 5-62 


无 级 变速 运行 方式 


二 、 运 行 频率 给 定 与 相关 参数 
1. 频率 指令 方式 

频率 给 定 ” 控 制 变频 器 。 用 外 部 模拟 电压 或 电流 ， 指 定 或 调节 
输出 频率 ; PU 直接 输入 数据 或 通过 PU 调节 输出 频率 值 ， 外 部 速度 选择 信 






































STF/STR|I 

ЕН} g 

ЕМ} | [Т] 
| | а 

RU | | 1 | 
| | уш ЕЕ 

| Jj | 

[Г 4 | 

| | 


频率 输出 











图 5-63 


多 级 变速 运行 方式 
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号 ， 选 择 内 部 参数 设 定 的 固定 频率 值 ， 有 级 变速 ; 通过 ТОС sk PU 选择 点 
动 ， 设 定点 动 频率 ; 通过 远程 输入 信号 ， 改 变 与 设 定 运行 频率 ; 通过 通信 接 
口 频率 给 定 输出 频率 值 ; 根据 程序 需要 ， 自 动 改 变 输出 频率 。 

表 5-10 ”变频 器 的 操作 模式 与 运行 方式 基本 参数 































































































出 
参数 功 能 E500|A540|A740 | 设 定 范围 说 明 
IE 
= 0 ,无 效 ; 
Pr59 远程 控制 方式 选择 O|O|O 0.12 А ЕТИК 
远程 控制 方式 选择 1⁄2 ,远程 控制 有 效 
= == === 
pm9 |, 操作 模式 /运行 7 式 | o | o | o | o-s 见 下 述 
选择 
变频 器 操作 模式 ( 网 
允 络 输入 ， 
Pi338 | 络 控制 时 ,起 动 /停止 | x | |o | ол ñ O 0 
与 转向 控制 信号 来 源 ) са 
网 络 控制 时 ,变频 器 0 ,网 络 输入 ; 
Pr339 = N О 01,2 
© | 频率 给 定 信号 来 源 “ЕЕ 1⁄2 ,外 部 输入 
0/1/2、 
3 络 操 作 模式 选择 = 
Pr340 网 络 操作 模式 选 提 х x | O 和 
0 ,网 络 选 件 接口 ; 
Pr550 | ”网 络 通信 接口 选择 x | x | О I0.1.9999| 1,RS485 #11; |9999 
9999 ,自动 识别 
1,RS485 连接 PU, 
时 作 单 元 ( PU) 连接 PU 接口 连接 网 络 ; 
P1551 о о | 423 И: 
D> 接口 选择 2 | 2 ,使 用 PU 接口 ; 
3 ,使 用 USB 接口 


























注 ，O 一 具备 功能 ; x 一 无 此 功能 。 后 同 。 


转向 输入 | 
(STE/STR) 


| m 
= (RH |] 
STF/STR $ || = 


减速 输入 
iN ку. 
| 


| | 

| | | | 

| | ! 输入 频率 | 
1 
| 
| 


| | 
初始 给 
定 频率 


图 5-64 点 动 操 作 运 行 方式 图 $-65 ”远程 控制 运行 方式 


JOGÍ 
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率 。 实 际 使 








НЕ], ， 用 外 部 电压 或 
PU 模式 ; 也 可 用 于 特定 控 























电流 控制 并 实现 无 级 变速 ; 
所 的 其 他 方式 。FR 一 500 系列 变频 器 的 频率 给 定 


调试 时 ， 一 般 用 


由 Pr59. Pr79 选择 ，FR 一 700 系列 变频 需 增 加 了 Pr339、Pr340。Pr59、 


Pr78 、Pr79 、 


Pi339 Pr340 的 功能 见 表 5-12。 











































































































表 5-11 变频 器 与 操作 模式 直接 相关 参数 Pr79、Pr340 的 设 定 与 选择 
LE Г? 运行 方式 E500 | А540 | А740 E X 
KÆ | RÆ 
б PU 操作 、 外 部 操 由 PU 转换 “PU 操作 /外 
作 模 式 可 转换 部 操作 ”方式 
1 PU 操作 由 PU 控制 变频 器 运行 
部 频率 输 J [п 信号 
5 外 部 操作 a lolo AMPT An 向 信号 
控制 运行 
外 部 /PU 操作 组 由 PU 给 定 频率 ; 外 部 信 
3 ololo 
合 模式 号 控制 转向 
B 通过 PU [ FWD/REV ] #Ë 
PU/ 外 部 操作 组 тиз 
а ИЙ o о о | оаа веза 
а 入 给 定 转速 
0 ТИРИ 可 设 10 个 运行 时 间 与 3 组 
° = зат x | О “< | 转向 /频率 , 见 Po00 -Pa3l 
ЕТУ 运行 中 可 PU 操作 、 外 部 
6 切换 运行 模式 © O -O 
可 切换 运行 模式 操作 切换 
X12(EMS) =1 可 外 部 切 
а 切换 可 禁止 运行 бу |: 换 到 PU; 
模式 х X12 (EMS) = 0 禁止 切 
换 , 固 定 为 外 部 操作 
š 控制 切换 运行 olo е 由 外 部 人 X16 进行 PU/ 
模式 外 部 操作 切换 
0 网 络 操 作 模 式 x x | © 
1 PU 操作 х х О 
2 网 络 操作 模式 х x | O 
外 部 /PU 操作 E] Pr340 = 0, Р1340 = 2 
3 х х О 
1,2 组 合 时 ,发 生 瞬 时 断 电 时 可 以 维 
4 PU/ 外 部 操作 组 合 | x x | О | 持 断 电 前 的 运行 状态 
5 程序 运行 模式 х x | О 
6 网 络 操作 模式 x x | O 
7 切换 可 禁止 运行 х х О 



















































































































































































- 534 . 电气 技师 手册 
( 续 ) 
рм 运行 方式 Е500 | А540 | А740 含 X 
Æ | ЛЕ 
网 络 操 作 /PU 
0 О 
模式 АҢ. 
1 PU 操作 x x | O 
25 Jin Rr i" 
_ rz AQ. E x se 同 Pr340 = 0, Pr340 = 12 
na 3 |a 5 Е x | x | О | 时 ,发 生 瞬 时 断 电 时 可 以 维 
ZFR p Fip 态 
4 PUAHA | x УЕ 持 断 电 前 的 运行 状 ; 
5 程序 运行 模式 х se | “© 
6 网 络 操作 模式 /PU | x x | O 
7 外 部 操作 模式 x x | O 
表 5-12 ”变频 器 的 频率 给 定 设 定 参 数 的 功能 
参数 名 Ж 设 定 值 与 频率 给 定 来 源 选择 E500 |A540 |A740 
0, 远 程控 制 无 效 ,Pr79 定 频率 
Pr59 远程 控制 1 ,远程 有 效 .频率 可 存储 O O O 
2 , FEAT A, RAT ШИЕ Ж 
Pr78 转向 禁止 0 , 正 / 反 转 ;1, 只 正 转 ;2 ,只 反 转 оо о 
0,PU 或 外 部 模拟 量 输入 连续 调节 
o O O 
(可 转换 ) 
173 ,操作 单元 (PU ) 连 续 调 节 ololo 
2 ,外 部 模拟 量 输入 连续 调节 о1о о 
操作 模式 /运行 4, 多 级 变速 输入 ololo 
Pr79 ° 
方式 选择 5 ,内 部 程序 x О x 
6,PU 或 外 部 模拟 量 输入 可 切换 ololo 
7, 可 禁止 切换 到 PU 的 给 定 方 式 о1о о 
8 ,外 部 信号 X16 进行 РО 操作 /外 部 
o O O 
操作 切换 
Pr339 | 网 络 控制 的 频率 0 ,网 络 输入 有 效 x | x | O 
з 0 ,网 络 方式 无 效 ,频率 由 Pr79 定义 
网 络 操作 adi 
Pr340 模式 选择 1⁄2/11/12 ,Pr79 设 定 为 0/2/6 时 , 频 | x x | O 
i 率 给 定 来 自 网 络 接口 输入 
2. 频率 范围 


最 高 与 最 低 转速 时 通 








过 变频 顺和 输出 的 频率 范围 ， 即 上 下 限 频 率 限 制 





Jo = 


第 五 章 ” 调 速 技术 及 变频 器 . 535 - 














= 





5-13 表示 由 参数 定义 输出 频率 范围 。 这 里 共有 两 对 设 定 参数 ，Prl/Pr2 与 
Prl8/Prl3 ， 其 中 Pr18/Pr13 是 实际 能 输出 的 最 大 /最 小 频率 ; Pr1/Pr2 是 频率 















































给 定 输入 信号 指定 的 最 大 /最 小 频率 。Prl/Pr2 与 Pr18/Pr13 的 设 定 见 图 5-66, 
表 5-13 输出 频率 范围 设 定 参 数 
参数 号 名 称 E500|A540|A740 设 定 范围 出 厂 设 定 
Prl 最 高 输出 (上限 ) 频率 О 0 ~ 120Hz 120 
P12 最 低 输出 (下 限 ) 频率 О 0 ~ 120Hz 0 
Prl8 最 大 允许 输出 频率 О 120 ~400Hz 120 
Prl3 | 最 小 允许 输出 频率 ( 起 动 频率 ) О 0. 01 ~ 60Hz 0.5 
Pr571 起 动 延 时 x x | О 0 ~ 10. 05 9999 
Й. O 一 具备 功能 ，x 一 无 此 功能 。 
输出 频率 人 
Pr18 设 定 fmax 





Pri 7. 


Pr13 设 定 Ла 
PRE L 
ov 10У ”频率 给 定 


图 5-66 ”频率 输出 范围 的 设 定 

















输出 频率 人 输出 频率 1 


Рг36--=-=--=----------ү E E 
Pr35H-----------;—) re.  PrB6-—————————— 





Pr34-------- pssh----- 


Pripps PB 


Pr32 
Pr31 

















频率 给 定 
a) Pr31/Pr33/Pr35< Pr32/Pr34/Pr36 b) Pr31/Pr33/Pr35>Pr32/Pr34/Pr36 


图 5-67 输出 频率 跳 变 功能 
(1) 最 大 频率 设 定 
D 当 最 大 频率 不 大 于 120Hz 时 ， 先 设 Pr18 = 120; 再 设 定 Prl 给 定 频 率 
为 最 大 值 ， 即 上 限 频 率 。 
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O 当 要 求 最 大 输出 频率 大 于 120Hz 时 ， 先 设 定 Pr18 输出 频率 最 大 允许 














值 ， 再 





设 定 Prl 频率 给 定 为 最 大 值 。 





(2) 最 小 频率 设 定 Ро 是 给 定 为 最 小 值 时 的 输出 频率 ; Prl3 是 实际 输 


出 最 低 


D мро 不 大 了 


无 效 。 





频率 。 











F Prl3 时 ， 如 频率 给 定 小 于 Prl3 设 定 值 ， 则 给 定 输入 


©) 当 Pi2 大 于 Pr13 时 ，Prl3 决定 变频 器 实际 输出 最 小 频率 。 此 时 即使 
频率 给 定 小 于 Pr 设 定 值 ， 但 只 要 有 正 / 反 转 信号 输入 ， 电 动机 仍 可 输出 
Prl3 设 定 的 频率 。 


(3) 起 动 延 时 设 定 ”闭环 控制 的 FR-A740 系列 
M STF/STR 输入 后 ， 可 先 对 














电动 机 初始 励磁 ， 即 





出 频率 为 0， 在 延迟 时 间 到 后 输出 频率 开始 加 速 上 升 。 
可 能 存在 引发 机 械 共振 的 区 域 ， 
用 “频率 跳 变 区 设 定 ”加 以 避免 。 由 Pr31/32、Pr33/34、Pr35/36 Ù 
定 3 个 跳 变 区域 时 ， 当 频率 给 定 处 于 所 设 定 跳 变 区 域 时 ， 变 频 器 自动 将 输出 
频率 转 为 跳 变 区 间 上 或 下 限 频率 运行 。 
Pr34 、Pr36 设 定时 ， 输 出 频率 转换 为 Pr31、Pr33 、Pr35 设 定 值 ， 见 图 5-67a; 


(4) 频率 跳 变 区 设 定 ”无 级 调 速 时 ， 


此 时 可 























变频 器 ， 如 设 定 Pr571， 
变频 器 有 输出 电压 而 输 





























当 Pr31 、Pr33 Pr35 小 于 Pr32、 






























































W Pr31. Pr33. Pr35 大 于 Pr32、Pr34、Pr36 设 定时 ， 输 出 频率 仍 按 Pr31、 
Pr33 Pr35 设 定 值 运 行 ， 但 已 转 为 上 限 值 ， 见 图 5-67b。 频 率 跳 变 区 域 的 参 
数 设 定 见 表 5-14。 
表 5-14 频率 跳 变 区 域 的 参数 设 定 
参数 号 名 称 E500 | A540 | A740 | 设 定 范 围 
Pr31 Fa 设 定 值 A О О О 
频率 跳 变 区 域 1 
p | ЖЕЕ 设 定 值 B © | о | o 
Pr33 设 定 值 A © О О 
Ж 22 КБ [X< Jab Е 
ги 频率 跳 变 区 域 2 WEEB 5 5 © 0 ~400Hz 
Pr35 o 设 定 值 A © О О 
H 变 区 域 
раб | 0843 设 定 值 B ololo 
(5) 转向 限制 ”只 允许 电动 机 单 向 转 时 ，Pr78 = 0， 允许 正 / 反 转 ; 


Pr78 =1， 正 转 ; Pr78 =2， 反 转 。 可 


3. 


对 连续 调节 ， 频 率 给 定 是 模拟 量 ， 对 多 级 变 
据 外 部 开关 量 输入 ， 选 择 输出 频率 。 参 数 设 定 与 























频率 给 定 设 定 参 数 











J PU 、 外 部 和 通 











速 、 
选 


择 


点 动 、 
包含 输入 类 型 、 





信和 实现 相关 操作 。 
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率 、 频 率 给 定 增益 与 偏 移 调整 等 。 频 率 给 定 的 参数 设 定 见 表 5-15。 
` 一 | = 
表 5-15 频率 给 定 的 参数 设 定 
参数 名 称 E500 | A540 A740 设 定 范围 
模拟 量 输入 给 定 
10V (5V) 电压 对 应 的 
pig (5V) 电压 对 应 的 SE m 
频率 0 ~400Hz 
Pr39 20mA 电流 对 应 的 频率 | О x x 
Pr73 频率 给 定 指令 选择 O O O 0-15 
Pr74 s. 定 滤波 时 间 O O O 0 ~8ms 
2/5 端 最 大 电压 输入 
Pr125 Е 
时 的 频率 (增益 ) jean 
m ` = z 
г 4/5 端 最 大 电流 输入 2 
y x x 
i 时 的 频率 (增益 ) 
ЖЗ БЕЙ А 1⁄5 对 输 
Pr242 模 WEM, millo 
A 2⁄5 的 补偿 РТР 
Di 模拟 量 输入 1/5 对 输 ° i 
T SDE x x 
A 4/5 的 补偿 
EEE. 
Pr245 电动 机 额定 转 差 ( 转 差 x | x 0% ~50% 
补偿 功能 
Pr246 转 差 补偿 响应 时 间 @ |х |ж 0.01 ~ 105 
ВЕРОНЕ 0, 大 于 额定 频率 时 无 效 ; 
Pr247 高 速 转 差 补偿 选择 O | x x 9999 .有效 
Pr252 速度 倍率 调节 оо 
i ы Е — 0 ~200% 
Pr253 速度 倍率 调节 上 限 хоо 
模拟 量 输入 端 4/5 输 
Рг267 入 类 型 x x O 
0-2 
K {ШЫ Л т 4/5 
Pr858 ч ш. x | x O 
功能 
Pr868 模拟 量 输入 端 1/5 功能 x | x 0~6 
模拟 量 输入 端 2/5 偏 
Pr902 olo 
i 移 调整 
模拟 量 输入 端 2/5 增 
Pr903 ооо 
益 调 整 
草拟 量 输入 端 4/5 参数 设 定 ， 
Pr904 模拟 量 输入 端 45 偏 | o | o | o Еи е 
移 调整 需 通 过 操作 进行 
纳 拟 量 输 入 端 4/5 Ж 
P9O5 Maii 量 输 入 端 45 增 | o | o [о 
益 调 整 
И Л 1⁄5 
Pr917 i a оп ИЕ 
移 调 整 ( 频率 给 定 ) 
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(2%) 
参数 名 Ж E500 | A540 A740 设 定 范 围 
模拟 量 输入 给 定 
Pr918 模拟 量 输入 端 145 28 x | x | O 
益 调 整 ( 频率 给 定 ) 
模拟 量 输入 端 1⁄5 m 多 参数 设 定 ， 
Pr919 f x x O _ Е 
Е ( ЖШ ЛЕ) 需 通 过 操作 进行 
КРА | 模拟 时 输入 端 1⁄5 增 „е | 
益 调 整 ( 转 矩 给 定 ) 
多 级 变速 /频率 设 定 
Pr4 ~ P16 多 级 变速 频率 设 定 1 © О | O ИБИ 
Pi24 ~ P127 多 级 变速 频率 设 定 2 O O O 
Pr23 ~ Pr239 多 级 变速 频率 设 定 3 о1о о 
Pr28 多 级 变速 频率 倍率 调 x |O O 0/1 
节 功 能 
远程 控制 与 点 动 频 率 设 定 
Pr15 点 动 运行 频率 O O O 0 ~400Hz 
0 ,远程 控制 方式 无 效 
1 , 远 频 控制 /频率 
Pr59 远程 控制 功能 选择 ооо 存储 功能 同时 有 效 
2 ,远程 控制 有 效 , 频 率 
存储 功能 无 效 
程序 运行 方式 
Pr79 程序 运行 x | О x 必须 设 定 为 5 
Pr76 程序 运行 信号 输出 x |O|x 必须 设 定 为 3 
0, 时 间 单 位 min ,监视 电压 
内 部 程序 运行 时 间 1 ,时 间 单 位 h ,监视 电压 
Pr200 х O x 、 ЭЕ š a 
选择 2 ,时 间 单 位 min ,监视 时 间 
3 ,时 间 单 位 h ,监视 时 间 
P1201 ~ Pi210| 第 1 组 内 部 程序 x | О x | 多 参数 设 定 。 转 向 :“0” 
a саца 停止 ;“1” 正 转 ;“2” 反 转 
Pr211 ~ Р220] ”第 2 组 内 部 程序 x | О | x 频率 0 -400Hz 
Pr221 ~ Pr230 第 3 组 内 部 程序 х O x 起 动 时 间 设 定 0 ~ 99 :59 
Pr231 内 部 程序 运行 时 间 x О х 0 ~99.59 
基准 




















三 、 模 拟 量 输入 
1. 功能 与 范围 选择 
作 谈 频 器 速度 (频率) 输入 或 辅助 速度 给 定 输入 时 ， 各 系列 变频 器 的 
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模拟 量 输入 量 、 





(1) ЕВ—Е500 系列 изе 单 ， 只 有 两 组 输入 端 


功能 均 不 同 。 

















输入 端 功能 与 信号 类 型 固定 。 信 和 号 


Л; 4/5% 
4/5 作 频 率 输入 时 ， 




















率 间 对 应 关系 通过 
4/5) 用 于 设 模拟 量 
本 增益 ) ; 
Эй 4/5) 对 特性 的 

(2) FR—A540 
给 定 输 入 〈 主 速 ) 











消 为 电流 输入 。 





H AU 选择 。 





P173 = 1 ， 
“ 增益 26» 


2/5 端 














АП =0, 2/5 Ùm 
4/5 端 电流 输入 为 频率 ， 电 流 为 4 ~ 20 тА, 2/5 端 输 
2/5 端 电压 为 0 ~5V; 





默认 频率 给 „о Ай 2/5, 


























者 电压 为 0 ~ 10V。 模 拟 量 
与 “ 偏 移 ”调整 。 





能 固定 为 频率 输入 ，2/5 端 为 电压 输 
当 需 将 电流 输入 端 
电压 输入 为 频率 ; AU =1， 
全 入 电压 时 ，Pr73 =0, 
输入 与 输出 频 
Pr38 (Яй 2/5) 与 P39 ( 端 











uË 2/5 与 4/5。 








PARKI (10V/5V 或 20mA) 对 应 的 输出 频率 (E 


系列 92/5, 


























1⁄5. 4/5 输入 端 ， 
、 速 度 倍 率 输入 与 补偿 输入 ( 辅 











在 此 基础 上 用 Pr902/P1903 (输入 端 2/5) 与 Pr 904/Pr905 (输入 
普 益 与 偏 移 调整 。 
由 Pr73 选择 ， 作 频率 
助 给 定 


) 等 。Pr73 设 定 值 






































































































































与 模拟 量 输入 端 选择 、 范 围 对 应 关系 见 表 5-16。 
表 5-16 FR 一 A540 系列 变频 器 模拟 量 输入 端 功能 选择 
电压 / 电 | 频 率 ( 主 倍率 给 定 
ва | ма жыш Ий 频率 给 定 输入 范围 
мыз. | 流 选择 | 速 ) 输 入 | 输入 输入 功能 
BUE 信号 AU| (端子 ) | (端子 ) | ” E 端子 2/5 | 端子 1/5 |%4f 4⁄5 
0 X X 0~10V x 
-10~10V 
1 2⁄5 x ЕУР х 0 ~5У х 
р; 
2 х т х 0~10V x 
-5~5V 
3 x x 0~5V x 
4 1/5 2/5 x x 0-10V |-10~10V x 
5 1⁄5 2⁄5 x x 0~5V -5~5V x 
0( OFF) 
10 x О 0~10V x 
-10~10V 
11 528 x 端子 1/5 О 0~5V x 
ўш 
12 ж" О | 0~10V x 
-5~5V 
13 x O 0~5V x 
14 x O 0~10V -10-10V x 
1⁄5 2/5 
15 x О 0~5V -5~5V x 
0 x x x 
1 -10~10V 
x x x 
端子 1/5 
2 x x x 
1( ON) 4/5 -5-5\у |4~20mA 
3 х х х 
4 2/5 х х 0-10V x 
5 2/5 х х 0-5V x 
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(Ж) 

РЯ 电压 / 电 | 频 率 ( 主 | 倍率 жоп БИЙ 频率 给 定 输入 范围 

шыл. | 流 选择 | 速 ) 输 入 | 输入 输入 К к 
БОЕ | 信号 AU| (端子 ) | (端子 ) ОНЕ | 端子 2/5 | 端子 1/5 | 端子 4/5 
10 x О х 

ll x 5 _——|-10-10У 

端子 1⁄5 
12 x "т О х -20 ~ 
1(ON) | 4⁄5 -5-5у 

13 х О х 20mA 
14 2/5 х О 0~10V x 

15 275 x О 0~5V x 
































注 ，O 一 可 使 用 ，x 一 不 能 使 用 。 
FR 一 A540 系列 变频 需 模 拟 量 输入 端 作 频率 (ER) 输入 ,还 具有 以 下 





D 速度 倍率 功能 。 倍 率 功 能 生效 后 ，Prz73 =4/5/14/15, m 2/5 成 为 
“倍率 输入 ”， 可 对 端 1⁄5 或 4/5 进行 比例 调节 ， 端 27 输入 电压 不 同 可 对 应 
不 同 的 倍率 值 。 

@ 双 极 性 输入 功能 。 改 变 模拟 量 输入 极 性 可 控制 电动 机 进行 正 反 转 。 
功能 生效 后 ，Pr73 = 14/15， 所 选 频率 给 定 ( 主 速 ) 输入 可 用 负电 压 ( 电 
流 ) 输入 。 

@ 又 加 输入 功能 。 在 模拟 量 输入 端 1⁄5 加 电压 信号 ， 将 被 生 加 到 主 速 
输入 。 

2. 模拟 量 输入 的 增益 与 偏 移 调整 

变频 器 输出 频率 与 模拟 量 输入 呈 线 性 关系 ， 输 出 频率 与 输入 模拟 量 之 比 
称 为 “增益 ”; 模拟 量 输入 为 “0” 时 变频 需 对 应 的 频率 称 为 “ 偏 移 ” 。 增 益 
与 偏 移 可 由 参数 加 以 调整 。 

(1) 模拟 量 输入 增益 调整 в 

(С FR 一 E500。 基 本 增益 由 Рг125/126(А740) 777775 
Pr38 与 P139 设 定 ， 最 大 给 定 输 
A (10V/5V 或 20mA) 对 应 的 最 
高 输出 频率 ， 见 图 5-68。 在 此 基 
础 上 还 可 再 由 Pr903 或 Pr905 调 




















= 
























































оу ТОУ 频率 给 
整 增益 值 ， 见 图 5-69。 4mA aoma 频率 给 定 
@ FR 一 A740。Prl25 (模拟 图 5-68 Е500/А740 频率 











电压 输入 端 2/5) 与 Pr126 (电流 给 定 增益 的 设 定 
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输入 端 4/5) 设 定 基 本 增益 ， 最 大 给 定 输入 对 应 最 高 频率 ， 见 图 5-68。 在 此 
基础 上 还 可 由 Pr903 一 C4 (电压 端 2/5) 、P1905 一 C7 (电流 端 4/5) 调整 最 高 
输出 频率 对 应 的 最 大 电压 与 电流 ， 见 图 5-69。 当 模拟 量 选择 1/5 时 ， 增 益 调 



































整 为 P1918 与 P1920, 


输出 频率 人 
Pr903/905 设 定 





Pr902/904 设 定 








оу 10У ЖЖ 
4mA aoma AAA 定 


图 5-69 ”频率 给 定 偏 移 与 增益 的 调整 








FR 一 700 系列 输入 端 2/5、4/5、1/5 还 可 设 定 输入 信号 为 电压 、 电 流 和 


功能 条 的 ， 如 Pr73 、Pr858 、Pr868 等 。 




















(8) FR 一 A540。 最 大 给 定 电压 (电流 ) 及 最 大 给 定 (10V/5V 或 20mA) 























对 应 的 最 高 频率 由 Pr903 或 Pr005 调整 ， 见 图 5-69。 








(2) 模拟 量 输入 偏 移 调 整 ”E500/A540/A740 偏 移 调 整 方 法 由 Pr902 或 
Pr904 实现 ， 见 图 5-69。 在 FR 一 A740 中 ， 当 模拟 量 输入 端 选择 1⁄5 时 增益 

















调整 参数 为 P1917 与 Pr919 。 





(3) 模拟 量 输 入 调整 操作 ”校正 Pr902 ~ Pr905 设 定 ， 需 要 对 1 个 参数 





同时 定义 “频率 给 定 ” 与 “频率 输出 ”。 


PU 选择 参数 设 定 ， 见 图 5-70; Pr79=1 时 为 PU 模式 ， 见 图 5-71; 以 





Pr903 变更 设 定 参数 ， 见 图 5-72。 


* 监 示 模 式 。 “频率 设 定 模式 


FR-DU04 а FR-DUO4 























5-70 ”选择 参数 设 定 模 式 
з. 模拟 量 输入 的 倍率 调整 











FR 一 A540/A740 有 2/5 与 1/5 电压 输入 端 同时 使 用 。Pr73 =4, 5. 14. 
15 时 ,电压 端 2/5 定义 为 频率 给 定 倍率 调整 输入 ， 此 时 频率 给 定 输入 (E 
速 ) 与 倍率 调节 输入 的 乘积 作为 最 终 频 率 输入 。 可 由 P252 Pr253 进行 设 




















定 ，Pr252 是 输入 为 0V 时 的 倍率 值 ; Pr253 是 最 大 值 时 倍率 值 ， 范 围 











0% ~ 


Чї 





. 542 . 电气 技师 手册 








200% ， 见 图 5-73 。 


参数 设 
кт t OLAN 中 问 位 闪烁 最 低位 闪烁 








" 设 定 值 的 写 入 


-现在 的 。 HER RIS АЮ 
设 定 值 MEN 


5-71 Xë PU 操作 





“参数 设 显示 当前 的 。 ”变更 频率 
TRR 选择 参数 903 ”频率 设 定 什 设 定 值 


































D 值 (%) 变更 偏 置 电压 (%) 写 入 数据 











“端子 2~5 间 的 模拟 :用 加/ 回 键 ， БЕ) {1.55 


ee (itoh 
2 ET АЕ 
оош, 
显示 现在 的 模拟 电压 
图 5-72 ”变更 设 定 参数 
倍率 (%) A 
Pr253 设 定 上 
Pr252 设 定 
0 ПТ ШИЕ 
倍率 调节 电压 
{5-73 ”变更 设 定 参 数 





4. 转 差 补偿 与 输入 滤波 





Pr254 ~ Pi247 是 E500, А740 用 于 调整 电动 机 实际 转速 


， 提 高 或 降低 电 
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动机 同一 频率 的 实际 转速 。Pr74 


干扰 。 
四 、 其 他 频率 给 定 
1. 多 级 变速 


























用 于 设 定 给 定 输入 滤波 器 ， 消 除 尖 峰 脉 冲 




















此 时 属于 有 级 输出 频率 ， 参 数 事先 设 定 后 再 由 外 部 开关 量 进行 
号 与 变速 级 、 输 出 频率 的 关系 见 表 5-17。 多 级 变速 时 模拟 量 输入 





А540, 、A740， 速 度 倍率 功能 生效 时 ， 作 速度 倍率 调整 输入 模 


个 变速 级 同时 选择 时 ， 优 移 选择 














选择 ， 信 
无 效 ; 对 


以 量 仍 有 效 ; JL 
对 最 低 输 出 频率 ; 各 变速 频率 值 可 在 运行 中 加 





以 调整 ， 如 在 А540, А740 多 级 变速 运行 频率 铸 加 外 部 模拟 量 倍率 调整 (ЖЬ 
偿 ) 输入 ， 应 设 Pr28 =1。 倍率 调整 功能 生效 时 ， 如 Pr73 =4、5、14、15， 则 


端子 2/5 模拟 量 输入 为 速度 倍率 调整 输入 ; Pr73#4, 5, 14, 15 时 ， 














端子 1/5 


模拟 量 输入 为 速度 倍率 调整 输入 。 倍 率 调整 范围 由 Pr252、Pr253 进行 设 定 。 














































































































表 5-17 信号 与 变速 级 、 输 出 频率 的 关系 
关 量 输入 信和 号 频率 设 定 а PEN 
RH | RM | RL | REX | JOG 速度 级 参数 ОВЕ 
1 0 0 0 0 1 Рм 60 
0 1 0 0 0 2 Pr5 30 
0 0 1 0 0 3 P16 10 
0 1 1 0 0 4 Pr24 
1 0 1 0 0 5 Pr25 
1 1 0 0 0 6 Pr26 
1 1 ] 0 0 7 Pr27 
0 0 0 1 0 8 P1232 
0 0 1 1 0 9 Pr233 ОНЕ 
0 1 0 ] 0 10 P1234 222 
0 1 1 1 0 11 Pr235 
1 0 0 1 0 12 P1236 
1 0 1 1 0 13 P1237 
1 1 0 1 0 14 Pr238 
1 1 1 1 0 15 Pr239 
0/1 | 0⁄1 | 04 | 0⁄4 1 JOG 速度 Рг15 5.0 
2. JOG 


转向 信号 直接 控制 起 / 停 。 


间 。E500 系列 变频 器 只 能 通过 




















用 FWDZREV 选择 转向 。A540/A740 系列 变频 器 用 PU 控制 JOG 运 
用 开关 量 控 制 JOG， 输 入 端 定义 为 “5” 选 择 JOG 2720, ЭЁН 




















由 Pr15 设 定 ， 且 Pr16 可 设 定单 独 加 减速 时 
PU 生效 JOG 操作 ， 用 RUN 起 动 JOG 操作 、 





























转向 与 起 动 JOG 运行 。 其 中 点 动 优 先 级 最 高 。 











H STR/STF 选择 


行 ， 也 可 
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3. 远程 操作 


输出 频率 用 RH、RM、RL， 见 图 5-74， 频 率 可 记忆 。Pr59 =0， 远 程控 





制 无 效 ; Pr59 = 1， 远 程控 制 、 频 率 存储 同时 有 效 ; Pr59 =2， 和 远程 控制 有 


效 、 频 率 存储 无 效 。 远 程控 制 时 ，RH 频率 增加 、RM 频率 减 小 、RL 清除 频 
率 存储 值 与 停止 远程 控制 。 远 程控 制 频率 增 / 减 由 
节 中 如 RH. RM 断 开 时 间 大 于 lmin 或 转向 信号 断 开 ， 变 频 器 存储 频率 。 远 
程控 制 有 效 时 ，RH、RM 、RL、STF/STR 与 输出 频率 关系 见 图 5-74。 








4. 程序 操作 

仅 对 А540 系列 变频 器 而 言 ， 
P179 =5。RH、RM、RL 分 别 是 
程序 组 1、 程 序 组 2、 程 序 组 3 的 
选择 信号 ;STR 用 于 定时 器 复 
位 ; STF 用 于 程序 起 动 。 

程序 方式 有 效 时 ， 外 部 开关 量 
输入 AU、STOP 及 模拟 量 输入 端 2、 
4、1 无 效 ，P176 =3。SU 是 程序 执 
行 完 成 信号 ; ЕО, ОГ, ТРЕ 分 别 是 
程序 组 1、 程 序 组 2、 程 序 组 3 运 
行 中 输出 。 当 多 组 程序 同时 运行 


























时 ， 按 照 组 1—23 优先 次 序 运 行 ， 当 某 1 组 程序 运行 完成 ， 基 准时 间 复 位 ， 





输出 频率 


Pr7/8. Pr44/45 设 定 ; 调 











初始 给 定 





频率 


加 速 输入 | |! 
(ЕН) 








减速 输入 人 
(RM) 











转向 输入 人 


| 
(STF/STR) 4 EE 











清除 输入 人 
(RL) 











图 5-74 


远程 控制 方式 


























动 进入 下 1 组 程序 ; 全 部 程序 组 执行 完成 后 ，SU 输出 程序 完成 信号 。 如 将 完成 
信号 直接 复位 定时 器 给 STR， 变 频 器 重复 执行 。 程 序 运 行 参数 见 表 5-15, 
Pr201 ~ Pr230 含 起 动 时 间 、 转 向 、 频 率 。 以 Pr201 为 例 ， 设 定 Pr201 =0 时 转向 停 
止 ; Р201 =1 时 正 转 ，Pr201 =2 时 反 转 。 重 复 上 述 输 








| 








入 过 程 。 


某 变 频 器 按 图 5-75 所 示 曲 线 重复 运行 。 接 线 见 图 5-76，P179 =5， 内 部 
程序 运行 方式 ; Pr76 =3, 定义 SU、IPF、0L、FU 为 内 部 程序 运行 ; 
Pr200 =1， 时 间 为 h， 电 压 监 视 方 式 ，Pr231 =0， 起 动 时 刻 为 0。 

根据 图 5-75 的 运行 曲线 ， 进 行 如 下 设 定 : 

Pr201 =1, 40; 0: 30。 正 转 、40Hz、0: 30 起 动 正 转 40Hz 运行 。 

Pr202 =0, 0; 2: 00。 停 止 、0Hz、2: 00 开始 停止 。 

















Pr203 =2, 20; 3; 00。 反 转 、20Hz、3: 00 起 动 反 转 20Hz 运 
Pr204 =1, 10; 4: 30。 正 转 、10Hz、4: 30 起 动 正 转 10Hz 
Pr205 =1, 30; 6: 30。 正 转 、30Hz、6: 30 起 动 正 转 30Hz 


行 5 
运行 。 
运行 





° 
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Pr206 =0, 0; 8: 00。 停止 、0Hz、8: 00 开始 停止 ， 动 作 结 


J/Hz| 


40 
30 











t/h 








图 5-75 程序 运行 曲线 





运行 结束 时 8: 00， 输 出 

SU 信和 号， 返回 STR 端 ， 定 时 器 

清 零 ，30min 重新 正 转 40Hz, 

如 此 循环 。 程序 运行 
五 、 开 关 量 输入 /输出 程序 起 动 
起 动 、 停 止 、 转 向 选择 等 

控制 及 运行 状态 检测 需要 开关 

量 输入 /输出 DIDO 信和 号。 可 连 


接 的 DDO 点 不 多 , 但 риро 
设置 可 获得 多 种 功能 ， 图 5-76 ”变频 器 的 连接 

















ы 


定时 器 复位 程序 结束 






































点 通过 设置 
即 多 功能 DDO 点 。 

1. 输入 /输出 设 定 

DI/DO 定义 含 功 能 、 类 型 、 动 作 值 与 范围 等 ， 与 电路 有 关 ， 见 表 5-18。 

表 5-18 DLDO 信和 号 的 基本 设 定 参 数 
参数 名 称 E500 | A540 | A740 | 设 定 范围 ж H 
0, 常 开 触 点 输入 ; 

2, 常 闭 触 点 输入 ;4， 
开关 量 输 入 的 MRS 
为 常 闭 触 点 ,通信 方 
式 输 入 的 信号 有 常 开 
触 点 性 质 
频率 到 达 信号 SU 当 输 出 频率 到 达 允 


Pr41 v зол О О O 0% ~100%| 
动作 范围 “| 许 范围 内 ,SU =1 























I 
ч 





























Pr17 MRS 的 极 性 设 定 х О О 0/2/4 
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(2%) 
参数 名 称 Е500 | А540 | А740 | 设 定 范围 E ”用 
Ze; ee 当 正 转运 行 频率 > 
PM2 | 1 检测 频率 ( 正 转 ) О О О 设 定时 ,FU =1 
рыз | 第 1 检测 频率 ( 反 转 ) | O о |o коо 
ыо Pema | || 。 | O] затта 
( 正 / 反 转 ) 设 定时 ,FU2 = 
ee 第 3 检测 频率 x © ë f чект 
( 正 / 反 转 ) 设 定时 ,FU3 = 
P76 | 开关 量 输 出 功能 定义 | x О О 0-3 默认 设 定 0 
0, 全 部 有 效 ; 1， 
P178 | STF/STR 功能 设 定 О О О 071/2 | STR( 反 转 ) 禁止 ;2， 
STF( 正 转 ) 禁 止 
IS МУЎ Z=: E. 
Prl50 | 电流 到 达 信号 检测 值 | о о | o kas 
设 定 电流 到 达 
Pr151 电流 到 达 信 号 输出 延 时 | O О О 0~10s | Pr150 设 定 值 后 ,直到 
Y12 =1 时 的 延 时 
25 >J s š] = L 
Pr152 | 电流 为 0 信号 检测 值 | O о |o з ыо 
设 定 电 流 < Pr152 
Pr153 | 电流 为 0 输出 延 时 О О О 0~10s | 值 后 ,直到 Y13 = 1 时 
的 延 时 
Prl55| RT 信号 执行 条 件 | x | О | О | оло |. те иы 
设 定 过 电流 发 生 
Pr157 | “过 电流 输出 延 时 х О О 0~25s | 后 ,直到 输出 信号 OL 
为 1 之 间 的 延 时 
Рг178 STF 选择 х х О 
Рг179 STL 选择 х х О 
Рг180 RL 选择 О О О 
Рг181 RM 选择 О О O E500, Pr183 设 端 
Pr182 RH 选择 О О О ET + MRS 的 功能 ; 
Рг183 MRS 选择 О х х А540/ А740 , Pr183 设 
Рг183 RT 选择 x О О 端子 RT 的 功能 
Pr184 AU 选择 x О О 
Рг185 JOG 选择 x О О 
Pr186 CS 选择 х О О 























第 五 章 ” 调 速 技术 及 变频 器 . 547 - 
























































(2%) 

参数 名 称 Е500 | А540 | А740 | 设 定 范围 作 J 

Рг187 MRS 选择 x x О E500, Pr183 D їп 
Pr188 STOP 选择 x | x | O | 0-9 a АЛ, a ы 
Pr189 RES 选择 x x О 端子 RT 的 功能 
Pr190 RUN 选择 О О О 

Рг191 FU 选择 О х х 

Prl91 SU 选择 хоо E500 , Рг191 , Pr192 
Pr192 A/B/C 选择 О х х бн 设 端子 FU.A/B/C 的 
Pr192 IPF 选择 x |o |° ;| 功 fB; А540/А740, 
Pr193 OL 选择 x О О 19 100 Pr191、Pr192 设 端 子 
Pr194 FU 选择 x olo i SU IPF 的 功能 

Pr195 А/В/С 选择 x O | O 

Pr196 A2/B2/C2 选择 х х О 























注 : O 一 可 使 用 ，x 一 不 可 使 用 。 

2. 开关 量 输入 功能 

输入 点 数 、 定 义 功 能 与 型 号 有 关 ，FR 一 E500 系列 变频 器 有 7 点 开关 量 
输入 ， 其 中 4 点 可 定义 功能 ，FR 一 A540 系列 有 12 点 开关 量 输入 ， 其 中 7 点 
可 定义 功能 ; FR 一 A740 系列 有 12 点 开关 量 输入 ， 全 部 可 定义 功能 。 变 频 器 
连接 总 图 中 的 开关 量 输 入 端 功能 出 厂 默 认 ， 由 Pr178 ~ Pr189 设 定 ， 输 入 端 
与 参数 的 对 应 关系 见 表 5-19; 参数 设 定 值 与 输入 端 功能 的 对 应 关系 见 表 
5-20。 









































表 5-19 输入 端 与 参数 的 对 应 关系 
参数 号 | 178 | 179 | 180 | 181 | 182 | 183 | 184 | 185 | 186 | 187 | 188 | 189 
输入 端 | STF | STR | RL | RM | RH | RT | AU | JOG | CS | MRS STOP | RES 














E500 x x O O O x x x x O x x 
A540 x x O O O O O O O x x x 
A740 O O O О O O O O О О О O 



































Й. 〇 一 功能 可 定义 ; x 一 功能 不 能 定义 。 

(D 定义 开关 量 输入 点 的 功能 。E500 系列 变频 器 ，STF、STR、RES 正 转 、 
反 转 、 复 位 ， 其 余 RH、RM、RL、MRS 由 Pr180 ~ Prl83 设 定 ; A540 系列 ， 
STF、STR、STOP、RES、MRS 正 转 、 反 转 、 停 止 、 复位、 输出 关闭 ; 其 余 7 
点 输入 RH、RM、RL、JOG、RT、AU、CS 由 Pr180 ~ Pr186 设 定 ; A740 系列 ， 
全 部 可 定义 ,但 部 分 功能 需要 分 配 到 指定 点 ， 如 PTC 输入 只 分 配 到 AU, 
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表 5-20 ”参数 设 定 值 与 输入 端 功 能 的 对 应 关系 
yr qun 
We — 参数 设 定 输入 信号 的 功能 E500 A540 |A740 
Pr59 =0 多 速 运行 速度 选择 信号 1 O O O 
o | p | P69=1.2 远程 控制 的 升 速 信号 O | O | O 
Pr79 =5 程序 运行 组 1 选择 x O x 
P1270 =1.3 挡 块 定位 速度 选择 1 х|о|О 
Pr59 =0 多 速 运行 速度 选择 信号 2 ооо 
г Рт59 =1 2 远程 控制 的 减速 信号 ооо 
Pr79 = 5 程序 运行 组 2 选择 x | О x 
P1270 =1.3 挡 块 定位 速度 选择 2 х|о|О 
Pr59 =0 多 速 运行 速度 选择 信和 号 3 O O O 
5. Ев Pr59 =1 2 远程 控制 的 复位 信号 O O O 
Pr79 =5 程序 运行 组 3 选择 x | О | x 
Pi270 =1,3 当 块 定位 速度 选择 3 x |O O 
Бойу £ 电动 机 控制 时 的 第 2 电动 机 选择 б | бы © 
3 RT 信号 
P1270 =1 3 当 块 定位 速度 选择 4 x O O 
4 | AU 一 频率 给 定 为 模拟 电流 输入 信号 ооо 
š STOP 一 正 反 转 起 动 保 持 端 O x | x 
JOG 一 点 动 运行 方式 选择 x O O 
2 MRS 一 输出 关闭 控制 端 О x | x 
CS 一 自动 重新 起 动 与 工 频 /变频 选择 信 хоо 
7 OH 一 外 部 热 继 电器 输入 ololo 
8 REx — 多 速 运行 速度 选择 信号 4 о1о O 
Š 5 Е 多 电动 机 控制 时 的 第 3 电动 机 选择 es 
信号 
10 | X10 — 功率 因数 补偿 FR-HC 输入 1 x O O 
11 | X11 一 功率 因数 补偿 FR-HC 输入 2 x | OO 
12 | X12 一 PU/ 外 部 操作 模式 切换 控制 хоо 
13 | X13 一 直流 制 动 起 动 x | OO 
14 | X14 一 PID 生效 хоо 
15 | BRI 一 制动器 松 开 完成 信和 号 x | OO O 
16 | X16 一 PU 操作 /外 部 操作 切换 信号 ооо 
17 | X17 — 正 / 反 转 转 矩 提升 控制 x O O 
18 | X18 一 矢量 控制 /UXF 控 制 切换 信和 号 ооо 
19 | X19 一 升降 负载 自动 速度 调整 功能 生效 信 хоо 
ге" Е S 形 加 减速 方式 选择 ( 需 ЕВ-А5АР/ кы у lo 
ATAP 选 件 ) 
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( 续 ) 
ттер 
Е m 参数 设 定 输入 信号 的 功能 E500 |A540 [A740 
22 | X22 定位 指令 ( 需 FR-A5AP/A7AP 选 件 ) | x O (О 
23 | IX ЕЕ 初始 励磁 ( 需 FR-A5AP/A7AP 选 件 ) | x | О [Оо 
24 | MRS 一 输出 停止 控制 或 工 频 切换 控制 x | x O 
25 |STOP = 起 动 自 保 持 x | x O 
КЫШ _ жон ж 度 / 位 置 .位 置 / 转 矩 控 ls 
制 模式 切换 信号 

27 | TL = 转 矩 限制 x | x | O 
28 | X28 一 在 线 自 动 调整 起 动 信号 x |x О 
37 | X37 三 角 波 输出 起 动 x | x | O 
42 | X42 一 ЖЕЛЕ И Pr ub 1 x x | O 
43 | X43 一 转 矩 偏 置 选择 2 x x | O 
44 | X44 = Р/РЇ 调节 器 切换 x | x | O 
60 | STF 一 正 转 起 动 ( 只 能 Pr178 设 定 ) x | x | O 
61 | STR 三 反 转 起 动 (只 能 Pr179 设 定 ) x | x | O 
62 | RES 一 变频 器 复位 与 工 频 切换 参数 初始 化 x | x O 
63 | PTC = РТС 电阻 连接 (只 能 Pr184 设 定 ) x | x |O 
64 | X64 — PID 极 性 切换 x | x | O 
65 | X65 — PU/NET 操作 模式 切换 x x | oO 
66 | X66 一 外 部 /NET 操作 模式 切换 x | x | O 
67 | X67 一 频率 给 定 输入 切换 x x О 
68 | NP — 定位 脉冲 方向 输入 x | x |O 
69 | CLR 一 定位 脉冲 清除 信号 输入 x | x O 
70 | X70 一 直流 供电 生效 x | x O 
71 | X71 一 直流 供电 解除 x | x | O 
9999 | 一 一 端子 不 使 O O O 



































Е: O 一 功能 可 定义 ; x 一 功能 不 能 定义 。 














不 同 输入 端 可 分 配 相同 功能 ， 输 入 信号 间 为 逻辑 “或 ”运算 关系 。 
© 同时 指定 不 同 运 行 模式 时 ， 频 率 给 定 优先 顺序 为 点 动 、 多 速 运行 和 


外 部 模拟 输入 。 


@ А540 系列 变频 器 如 不 定义 功能 X17、X18， 可 由 RT 承担 X17、X18 


3. 开关 量 输 出 功能 





ДТ 


(1) 输出 功能 定义 ”输出 点 的 功能 与 型 号 有 关 ，E500 系列 变频 器 集 电 
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极 开路 晶体 管 输出 为 3 点 ， 由 Pr90 ~ Pr192 确定 ; A540/A740 系列 变频 器 有 
5 点 集 电极 开路 晶体 管 输出 ， 由 Pr76 或 Pr190 ~ Pr195 确定 ; FR-A540、 
FR-700 系 列 ， 定 义 开关 量 功能 前 先 由 Pr76 确定 输出 类 别 ，Pr76 定义 优先 于 
Pr190 ~ Pr195。Pr76 设 定 值 与 输出 端 功能 的 关系 见 表 5-21。P176 =0 时 开关 





















































































































































量 输 出 端 与 参数 的 对 应 关系 见 表 5-22。 不 同 输 出 端 可 分 配 功 能 相同 ， 时 输 
出 信号 状态 相同 ; 当 设 定 值 超 允许 范围 ， 则 端子 功能 无 效 。 
表 5-21 Pr76 设 定 值 与 输出 端 功能 的 关系 
Pr76 开关 量 输 出 信号 的 功能 
a E500 |A540 |A740 
设 定 SU IPF OL FU 
0 运行 状态 信息 ,功能 由 Pr190 ~ Pr195 定义 хоо 
1 报警 代码 位 3 | 报警 代码 位 2 | 报警 代码 位 1 | 报警 代码 位 0| x | O о 
报警 时 输出 报警 代码 0 ~3 ( 同 设 定 1) ;正常 运行 时 输 
2 =+ k= узу х оо 
出 运行 状态 信息 ( 同 设 定 0) 
第 3 组 程序 | 第 2 组 程序 | 第 1 组 程序 
ж arera К ESE IE 
运行 运 和 运行 
Е: O 一 功能 可 定义 ; x 一 功能 不 能 定义 。 
表 5-22 Pr76 =0 时 开关 量 输出 端 与 参数 的 对 应 关系 
参数 号 Pr190 Рг191 Pr192 Рг193 Рг194 Рг195 
输出 端 RUN SU IPF OL, FU A/B/C 
Е500 O x x x O O 
A540 о о о о о о 
А740 о о о о о о 
Е: O 一 功能 可 定义 ; x 一 功能 不 能 定义 。 
(2) 报警 代码 输出 А540/А740 系列 变频 器 的 P176 定义 方法 是 : 


P176 =0 HJ, 5 点 开关 量 输出 功能 日 
FAE 50, ТРЕ, OL, FU 为 











日 Pr190 ~ Pr195 定义 ; P176 =1 时 ,5 点 
变频 需 报 警 代 码 输 出 ，RUN 信号 功能 


由 Pr190 定义 ; P176 =2 时 ,5 点 开关 量 输 出 功能 与 变频 器 实际 状态 有 关 ， 





当 正 常 运行 时 功能 


5-23, 


+= 


(3) 运行 














状态 输出 














НЭ 











H Pr190 ~ Pr195 定义 ; З], SU, IPF, OL. FU 为 报 
警 代 码 输出 ，RUN 功能 不 变 ; P176 =3 Н, H 
序 运行 输出 状态 。 


F A540 系列 变频 器 ， 程 
当 P176 =1 或 2 时, 报警 代码 与 输出 信号 的 关系 见 表 





当 P176 =0 时 ,5 点 开关 量 输出 为 运行 状态 输出 ， 


端子 功能 由 Pr190 ~ Pr195 定义 ，Pr190 ~ Pr195 与 端子 功能 的 对 应 关系 见 表 
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35-23 ”变频 器 报警 代码 与 输出 信号 的 关系 































































































































































































































































































ep Í 开关 量 输出 信号 状态 
变频 器 状态 (操作 单元 DU 显示 报警 ) 报警 代码 SU ПГ OL | FU 
正常 状态 0 0 0 
加 速 时 过 电流 (E. ОСІ) 1 А 0 1 
正常 运行 时 过 电流 (E. ОС2) 2 1 0 
减速 时 过 电流 (E. ОСЗ) 3 0 1 1 
流 母线 过 电压 (E. OV1 ~ ОҮЗ) 4 0 0 
电动 机 过 载 (E. THM) 5 | 0 1 
变频 器 过 载 (E. ТНТ) 6 1 0 
级 时 断 电 保护 (E. IPF) 7 1 1 
输入 电源 电压 过 低 (E. UVT) 8 0 0 
散热 器 温度 过 高 (E. FIN) 9 0 1 
输出 对 地 短路 (EE. GF) A 1 0 
外 部 热 继电器 动作 ( E. ОНТ) B | 1 1 
失速 防止 功能 动作 (E. OLT) C 0 0 
功能 选 件 模块 安装 错误 (E. OPT) D i 0 1 
功能 选 件 模 块 连接 错误 (E. ОРЗ ) Е 1 0 
其 他 报警 F 1 1 
表 5-24 Pr190 ~ Рг195 与 端子 功能 的 对 应 关系 
Mo мин ге, 

Е Е 输入 信号 的 功能 E500 | А540 | А740 
0 100 | RUN 变频 器 运行 О О О 
1 101 | SU 变频 器 输出 频率 到 达 给 定 频率 要 求 范围 | О О О 
2 | 102 | IPF 电压 低 或 瞬时 断 电 х О О 
з | 103 | OL 失速 防止 功能 生效 期 间 出 现 过 电流 报警 | О О О 
4 | 104 | FU PM2/43 设 定 的 频率 到 达 О О О 
5 105 | FU2 Pr50 设 定 的 频率 到 达 х О О 
6 | 106 | FU3 Pr116 设 定 的 频率 到 达 х О О 
E n | Slay DEE, 制 动 率 已 达到 Pr50 设 定 x Š Š 

的 85% 
E [ТИР 过 电流 预警 ,过 电流 已 经 达到 Рю 设 定 o С 
的 85% 
9 | 109 | PRG 程序 运行 方式 有 效 x О O 
10 | 110 | PU PU 操作 模式 生效 х 9 | 9 
11 | 111 | RY 变频 器 准备 好 О О О 
12 | 112 | Y12 电流 到 达 ,Pr150 设 定 的 电流 到 达 О О О 
13 | 113 | Y13 电流 为 0, 实 际 电 流 小 于 Pr152 设 定 的 电流 | О О О 
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(Ж) 
Л. г уш 
E = сша ч 输入 信号 的 功能 E500 | A540 | A740 
14 | 114 | FDN PID 调节 时 Pr132 设 下 限 到 达 О O O 
15 | 115 | FUP PID 调节 时 Pr131 设 上 限 到 达 О О О 
16 | 116 | RL PID 调节 时 的 方向 输出 О O O 
l ai _ 工 频 /变频 器 切换 时 ， 变频 器 主 电 源 接 通 е SG 
信号 
18 | 一 | MC2 工 频 /变频 器 切换 时 , 工 频 接 通信 号 x О О 
19 | — | MC3 工 频 / 变 频 器 切换 时 ,变频 器 接 通 信和 号 х О О 
20 | 120 | BOF 制动器 打开 信和 号 х о0о 
25 | 125 | FAN 风机 故障 输出 х О О 
26 | 126 | FIN 散热 器 过 热 输出 х О О 
27 | 127 | ОВА 位 置 到 达 ( 需 FR 一 A5AP/A7AP 选 件 ) x О О 
28 | 128 |ОВМ! 定位 错误 ( 需 FR 一 A5AP/A7AP 选 件 ) X о0о 
29 | 129 | Ү29 速度 超过 ( 需 FR 一 A5AP/A7AP 选 件 ) x о0о 
30 | 130 | Y30 正 转 中 输出 ( 需 FR 一 A5AP/A7AP 选 件 ) x О О 
31 | 131 | ҮЗІ 反 转 中 输出 ( 需 FR 一 A5AP/A7AP 选 件 ) | x O | O 
32 | 132 | Y32 制 动 时 的 正 转 输出 х О О 
33 | 133 | RY2 FR- A5 AP/A7 AP 选 件 准备 好 х О @ 
пар Ет 低速 输出 (频率 小 于 Pr865 设 定 值 时 输 x ë 
出 为 1) 
з | jas | ТП 转 矩 检测 (FEIER T Pr864 设 定 值 时 输 x Ө 
出 为 1) 
ае se | элё 定位 完成 ( 剩余 脉冲 小 于 设 定 值 时 输出 x x 
为 1) 
39 | 139 | Y39 在 线 自动 调整 完成 x x О 
41 | 141 | FB 电动 机 转速 到 达 设 定 值 ] x x О 
42 | 142 | FB2 电动 机 转速 到 达 设 定 值 2 x x О 
43 | 143 | FB3 电动 机 转速 到 达 设 定 值 3 х х О 
44 | 144 |RUN2| ”变频 器 运行 中 (旋转 、 定 向 、 位 置 控制 中 ) | x X О 
45 | 145 |RUN3 | 变频 器 运行 中 (起 动 指令 为 ON 和 运行 中 ) x x О 
46 | 146 | Y46 瞬时 断 电 减 速 中 х х О 
47 | 147 | PID PID 控制 中 х х О 
64 | 164 | Y64 变频 器 重 试 中 х х О 
70 | 170 |SLEEP) PID "ЮМ x x O 
84 | 184 | RDY 位 置 控 制 系统 准备 好 x x О 
85 | 185 | Y85 直流 供电 生效 信号 x x О 
90 | 190 | Y90 主要 器 件 寿 命 到 达 报 警 信 号 х х О 
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(2%) 
>л. >e уш 
E СИ м 输入 信号 的 功能 E500 | A540 | A740 
91 | 191 | Yol 变频 器 连接 错误 或 电路 故障 信号 x x О 
92 | 192 | Y92 平均 节约 功率 数据 更 新 信号 x x О 
93 | 193 | Y93 电流 平均 值 监视 信号 х х О 
94 | 194 |ALM2| 变频 器 报警 输出 x x О 
95 | 195 | Y95 定期 维护 输出 X х О 
96 | 196 | REM 远程 控制 生效 х х О 
97 | 197 | ЕВ 变频 器 出 错 х х О 
98 | 198 | LF 冷却 风机 不 良 О О О 
99 | 199 |ALM1| ”报警 输出 О О О 
99 | 一 | 一 端子 不 使 用 х О О 
注 ，O 一 功能 可 定义 ，x 一 功能 不 能 定义 。 








第 五 节 ”基本 功能 与 参数 设置 

一 、 电 动机 参数 设 定 

1. 电动 机 类 型 

P71 (第 1 电动 机 ) Pr450 (第 2 电动机， AX А740) 选择 电动 机 类 型 。 
FR 一 500 矢量 控制 只 能 用 于 第 1 电动 机 ， 只 设 定 P71; FR 一 A740 可 对 第 2 
电动 机 使 用 矢量 开 环 控制 。 根 据 电 动机 类 型 ， 变 频 器 可 自动 改变 某 些 参数 范 
Æl, ШР, 、Prl2 等 。 设 定 见 表 5-25。 

表 5-25 电动 机 类 型 设 定 
























































































































































































































































Pr71 电动 机 | 变频 器 类 型 "a i 
(PM50) | 类 型 |]E500 A540|A740 š z 
0 ololļo U/f 控制 的 通用 异步 电动 机 (一 般 设 定 ) 
2 хоо 5 点 可 调 U/f 特性 的 电动 机 , 见 Pr100 ~ Pr109 
矢量 控制 的 通用 电动 机 ,用 自动 调整 功能 设 
° ° O | 定 电 动机 参数 
í | |. © |! ë 矢量 控制 的 通用 电动 机 ,用 自动 调整 功能 设 
通用 定 电动 机 参数 ,并 人 允许 读 与 重新 设 电动 机 参数 
SOLO U 。 矢量 控制 的 通用 电动 机 参数 直接 笨 入 
(ҮА) хоо 矢量 控制 的 通用 电动 机 及 参数 可 直接 输入 
8( 信 联结 ) x O|O | 或 自动 调整 设 定 
16б БИНЕ U/f 控制 的 通用 电动 机 ,通过 外 部 信号 RT, 
可 切换 为 恒 转 矩 控 制 过 电流 保护 特性 
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( 续 ) 
Pr 71 电动 机 | 变频 器 类 型 7: $ 
(PM50) | 类 型 |Е500 4540/4740 TO O A 
矢量 控制 的 通用 电动 机 ,可 使 用 离线 调整 功 
me P P, 能 ,自动 设 定 电动 机 参数 ,通过 外 部 信号 RT, 
通用 可 切换 为 三 菱 恒 转 矩 电 动机 的 过 电流 保护 
105(Y 联 结 ) O | 、| 、| ”矢量 控制 的 通用 电动 机 及 参数 可 以 直接 输 
一 一 一 一 一 | 人 ;可 通过 输入 信和 号 RT 切换 为 三 萎 恒 转 矩 电 
106(D 联结 ) O x | x | 动机 的 过 电流 保护 特性 
矢量 控制 的 恒 转 矩 电 动机 ,可 用 离线 调整 功 
з S° ° О | 能 自动 设 定 电动 机 参数 
矢量 控制 的 恒 转 矩 电 动机 ,可 用 自动 调整 功 
14 x | О | О | 能 设 定 电动 机 参数 ,并 允许 读 出 与 重新 设 定 电 
Раси ame 22-27 новив зл emma, 
(У) МЕ | x olo 矢量 控制 的 恒 转 矩 电 动机 及 参数 直接 输入 
18(D 联结 ) | 电动 机 | x | O | о | 与 使 用 离线 自动 调整 功能 
矢量 控制 的 恒 转 矩 电 动机 , 可 用 离线 调整 功 
113 О x | x | 能 自动 设 电 动机 参数 ;通过 输入 信号 RT, 可 切 
换 为 通用 电动 机 的 过 电流 保护 特性 
115(Y 联 结 ) | 、| 、| 矢量 控制 的 恒 转 秆 电动 机 及 参数 可 衣 接 输 
— 人 ,通过 输入 信和 号 RT 切换 为 通用 电动 机 的 过 
116( D 联结 ) О | x | x | 流 保护 特性 
= О О О U/fEP00=3E SF—JRCA 恒 转 矩 电动 机 
53 ОИ С р Е 矢量 控制 的 三 萎 SF 一 JRCA 恒 转 和 矩 电动 机 ， 
= 自动 调整 功能 设 定 参数 
SF—JRCA| Жн ИП) = Эё SF 一 JRCA 恒 转 矩 电 动机 ， 
54 нх | x | О | 用 自动 调整 功能 设 定 电动 机 参数 ,并 允许 读 出 
电动 机 与 重新 设 定 
U/f 控制 的 三 萎 SF 一 JRCA {Н Ен SJ BL, 
101 O | x | x | 由 外 部 开关 量 输入 信号 КТ, 可 切换 为 通用 异 
步 电 动机 的 过 电流 保护 特性 
20 _„|х|О|О 环 磁 通 控制 的 三 蓉 SF 一 JR4P 异步 电动 机 
= 矢量 控制 的 三 萎 SF 一 JR4A 电动 机 ,可 用 离 
| 线 调整 功能 自动 设 定 电动 机 参数 
(1. 5kW 矢量 控制 的 三 莹 SF 一 JR4A 电动 机 , АА 
24 以 下 ) | x | O | 动 调整 功能 设 定 电动 机 参数 ,并 允许 读 出 与 重 
新 设 定 
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(Ж) 
(PM50) | 类 型 |E500 A540|A740 = 
Ыр АННО =н 8 11 JL, 可 用 离线 调 
13 | 电动 机 | Ox | x | 整 功能 自动 设 定 电动 机 参数 ,可 通过 输入 信和 号 
DEN RT 切换 为 通用 异步 电动 机 的 过 电流 保护 特性 
30 == |x xlo Ог WJ 3% SF 一 V5RU .SF 一 THY 专用 
>. — 专用 
矢量 控制 的 三 萎 SF 一 V5RU、SF 一 THY 1 
3 Кх x | | 电动 机 ,用 自动 调整 功能 设 参数 
SF 一 THY ша ла ш _ 
矢量 控制 的 三 萎 SF 一 V5RU ,5Е—ТНҮ 专用 
34 б: x | x | O | BaL, НЕН І, И Н 2 N ЦЕ 25 
数 ,并 允许 读 出 与 重新 设 定 
40 шы хіх о ОЈ 3 SF 一 HR 高 效 异 步 电 动机 
эн A ht Es 25 SF 一 V5RU、SF 一 THY 专用 
ы КШ 电动 机 ,用 自动 调整 功能 设 定 参数 
矢量 控制 的 三 萎 SF 一 V5RU SF 一 THY 专用 
44 u x | x | O | 电动 机 ,采用 恒 转 矩 控 制 ,使 用 自动 调整 功能 
— | | 1 | | 设 定 参数 ,并 允许 读书 与 重新 设 定 电动 机 参数 _ 





Н. O 〇 一 功能 可 定义 ; x 一 功能 不 能 定义 。 

2. 电动 机 与 变频 器 基本 参数 

与 选择 的 控制 方式 相关 。U/f 控制 时 ， 只 需 设 定 P71、Pr3 、Pr19 Р9; 
矢量 控制 时 需 设 定 电动 机 功率 、 极 数 、 定 子 / 转子 的 电阻 /电感 、 励 磁 阻 搞 
等 参数 。 三 萎 变 频 器 有 “多 电动 机 控制 ”功能 ， 用 于 切换 外 部 电路 ，1 台 变 
频 器 控制 方式 不 同时 工作 规格 相同 或 相近 的 几 台 电动 机 ， 还 可 对 同一 电动 机 
控制 不 同 负载 参数 变换 。 

FR 一 500 系列 电动 机 切换 只 能 采用 U// 控制 方式 ， 且 电动 机 类 型 、 额 定 
电压 一 致 。 多 电动 机 切换 需 外 部 电路 与 变频 器 结合 ， 外 部 电路 完成 电动 机 切 
Юл, ШАТ (切换 第 2 电动 机 ) 或 X19 (第 3 电动 机 ，E500 不 可 ) ， 自 动 改 
变 加 减速 时 间 、 额 定 频率 、 转 和 矩 提 升 、 失 速 防 止 电流 UV/f 参数 。FR 一 700 JF 
环 矢量 控制 方式 也 可 实现 电动 机 切换 控制 。 电 动机 基本 参数 的 设 定 见 表 5-26。 

设 定时 应 注意 的 是 ，Pr80 Pr81 同时 具有 选择 控制 方式 的 功能 。 

D U/f 控 制 时 ， 必 须 设 Pr80/Pr81 =9999， 否 则 自动 选择 矢量 控制 方式 。 

© 矢量 控制 时 ， 当 Pr81 =2 ~ 10 (电动 机 极 数 为 12 极 时 ， 设 Pr81 = 
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112) HF, X18 控制 方式 切换 功能 无 效 ; Pr81 =12 ~ 20 ( 设 P181 =122) 时 ， 








































































































































































































































































































H X18 实现 控制 方式 切换 ， 当 X18 =1 时 ， 由 矢量 控制 切换 到 UAf 控 制 。 
表 5-26 ”电动 机 基本 参数 的 设 定 
2 "| E: 
— 名 Ж 设 定 范围 ”|E500|A540|A740 x “т 
Pr3 额定 频率 0~400Hz |О|О|О|о x 
РӘ ИЕ 电流 (过 电流 保护 ЖЕ = [5 |-@ [el © 
PE) 
Рг19 额定 电压 0 ~ 1000V olololo x 
Pr47 第 2 电动 机 额定 频率 0~400Hz |О|О|О|О | x 
Pr48 第 2 电动 机 额定 电流 (过 电流 OQ |x | x | OÓ x 
、 0 ~500A 
Pr51 | 保护 设 定 ) х х ©. | O О 
Prll3| # 3 电动 机 额定 频率 0 ~400Hz xlololol x 
Pr80 电动 机 功率 0.4~55kW O | oO [о о 
Pr81 电动 机 极 数 2~10.12~20| x | O | O О 
Pr82 电动 机 励磁 电流 不 同 Ololo О 
Pr83 电动 机 额定 电压 0 ~ 1000V о1о | О О 
Pr84 电动 机 额定 频率 0~400Hz O |O | O О 
Pr89 速度 环 增 益 0% ~200% | O | O | O |9999] О 
P190 电动 机 定子 电阻 КІ Ololo О 
Pr91 电动 机 转子 电阻 R2 хоо О 
Pr92 电动 机 定子 电感 Ll 不 同 хоо О 
Pr93 电动 机 转子 电感 L2 x | O| O О 
Pr94 电动 机 励磁 阻抗 X хоо О 
Pr95 在 线 自 动 调整 Л] х|о|О я О 
Pr96 离线 自动 调整 ооо О 
Pr859 电动 机 转 矩 电流 分 量 不 同 x | x | O О 
PM53 | ”第 2 电动 机 功率 0.4~55kW | х | х | O О 
PM54 | ”第 2 电动 机 极 数 2~10.12~20| x | x | O О 
Pr455 第 2 电动 机 励磁 电流 不 同 х x | O О 
Pr456| 22 电动 机 额定 电压 0 ~1000V x | x | O О 
PM57 | 52 电动 机 额定 频率 0 ~400Hz x | x | О O 
PM58 | 第 2 电动 机 定子 电阻 R1 x | x | О 99 О 
PM59 | ”第 2 电动 机 转子 电阻 R2 x | x | O О 
Pr460| 52 电动 机 定子 电阻 и 不 同 x | x | O О 
Pr461 第 2 电动 机 转子 电阻 L2 x | x | О О 
Pr462 第 2 电动 机 励磁 阻抗 Х x | x | O О 
Pr569 第 2 电动 机 速度 环 增益 0% ~200.0% | x | x | O О 
Pr860| 第 2 电动 机 转 矩 电流 分 量 不 同 x | x | О О 
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(2%) 
参数 4 f КЕЕ U/f | 矢量 
号 名 称 设 定 范围 “|E500|A540|A740 к ЕЙ 
Pr463 第 2 电动 机 离线 自动 调整 х x | О © 
Р574|_ 2 电动 机 在 线 自动 调整 0/1 хх о, L2 
Pr684 动 调整 时 的 单位 选择 x | x | O О 
Pr854 励磁 电流 比 调整 0% ~100% х x | O О 
注 : O 一 可 设 定 ;x 一 不 可 设 定 。 
(8) FR 一 E500 系列 采用 矢量 控制 时 ， 只 能 采用 2、4、6 极 电 动机 或 4 极 
电动 机 。 
3. 电动 机 参数 自动 设 定 
(1) 变频 器 自动 /调整 功能 “矢量 控制 时 需 详 细 参 数 ， 实 际 难以 做 到 。 
此 时 可 用 自动 调整 功能 ， 实 现 变 频 器 对 电动 机 的 测量 ， 完 成 PP82 Pr90 ~ 














Pr94 Pr859 (第 1 电动机)、PM55、PM58 ~ Pr462 Pr860 (第 2 电动 机 ， 仅 


А740) 设 定 。FR 一 A740 系列 变频 器 
量 比例 调整 ， 以 降低 励磁 电流 ， 








变频 器 励磁 电流 还 可 由 模拟 


需要 注意 的 是 ， 变 频 器 控制 
其 


Ж; 先 设 Prl =120Hz， 再 设 






































由 Pr854 设 定 对 矢量 控制 时 励磁 
减 小 正 反 转换 向 造成 冲 
量 输入 端 给 定 。 


电动 机 功率 应 不 小 于 所 控制 电动 机 额定 功 




















电流 分 
击 ; FR 一 A740 系列 

















也 值 ， 执 行 自 





动 调 


整 功能 可 能 引起 电动 机 旋 














转 ， 先 松 开 制 动 器 ， 负 载 与 














功能 ; 当 FR 一 700 在 矢量 控制 方式 用 
参数 ， 第 2 电动 机 Pr450 ~ Pr462， 先 用 RT 选 定 需 自 动 调整 的 














9 动 调整 参数 。 
(2) 离线 自动 调整 


相应 




















电动 机 脱离 ; 高 转 差 
电动 机 切换 功能 时 ， 需 设 























电动 机 、 高 速 电 动机 不 用 此 














两 组 电动 机 
电动 机 ， 设 定 





D PU 实现 。 正确 设 定 P71 (第 1 电动 机 ) P450 (第 2 电动机， 仅 


A740), 


@ 设 定 电动 机 参数 PP9 、Pr80、Pr81 、Pr83 Pr84 (第 1 
Pr453 、Pr454 Pr456. Pr457 (第 2 电动 机 ， 
电动 机 ) 、Pr 463 (22 H 

















®© BE P196 (第 1 





动 调整 功能 。Pr96/Pr463 =0， 不 执行 自动 调 
电动 机 ， 但 电动 机 需要 在 定子 绕组 中 施加 励磁 电流 ， 调 整 时 间 约 为 
有 动机， 变频 器 输出 频率 约 60Hz， 














需要 旋转 





25s; P196/Pr463 = 101， 调 整 过 程 需 旋转 上 


调整 时 间 约 为 40s。 
@ 操作 FWD/REV 键 ， 








Ж; 




















电动 机 ) Pr51. 








X А740). 


£ 








电动机， 仅 A740) ， 选 择 
P196/Pr463 = 1， 调 整 中 不 














启动 自动 调整 操作 ; 调整 中 ，PU 操作 方式 图 
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5-77、 图 5-78 ( 设 定 Pr684 =1 时， 参数 显 示 单 位 为 A、Q 、mH， 初 始 显示 
的 “1” 与 “101” 为 P196 或 Pr463 的 设 定 值 )。 调 整 结束 时 ，PU 显示 
“ТОМЕ COMPIETION”， 状 态 显示 “3” 或 “103”;， 如 调整 中 出 现 报警 ，PU 
显示 “TUNE ERROR”， 报 警号 为 “9” 或 “91” ~ “93”， 即 不 能 正常 完 
成 。ERR9 为 变频 器 出 错 报警 ;ERR91 为 调整 中 失速 防止 功能 报警 ， 设 
Pr156 =1， 取 消 加 减速 时 的 失速 防止 功能 ; ERR92 为 过 电压 报警 ， 即 过 程 中 

































































































































































变频 器 输出 电压 大 于 额定 电压 的 75% ; ERR93 为 电动 机 参数 计算 错误 报警 。 
1. 设 定 2. 调 整 中 3. 结 束 4. 出 错 终 止 
ma ИШТИ 
р T m. = leovrenion ° ТИПТЇЇ 
--- STOP PU STF FWD PU STF STOP PU < 
7 
ma Tana STF STOP PU 
101 — [ТОМЕ 102 == ШОК ЕТТЕ шю 
-—- STOP PUJ STF FWD PU STF STOP PU 
到 5-77 自动 调整 显示 (A540) 





图 5-78 自动 调整 显示 (A740) 


输出 频率 / Hz 





РТК | 时 间 
nenas omh 





ias O jh L 
(STF/STR) 
[5-79 FR—A740 自动 调整 的 外 部 控制 


© 如 需 中 断 调整 动作 ， 可 用 STOP/RESET 键 ， 强 制 中 断 调整 动作 ，PU 
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显示 “8”。 调 整 完成 后 ， 电 动机 参数 自动 存储 到 Pr82 、Pr90 ~ Pr94 、Pr859 
(第 1 电动 机 )/Pr455 Pr458 ~ Pr462 Pr860 (第 2 电动 机 ， 仅 А740), 

(3) 在 线 自动 调整 ”对 А540/ А740 完成 离线 自动 调整 后 ， 用 Pr95/ 
Pr574 设 定 继续 在 线 调 整 功能 ， 获 得 矢量 控制 更 具体 的 参数 。 确 认 P196/ 
Pr463 =3 或 103， 调试 完成 ; WE Pr05/Pr574 = 1， 在 线 自 动 调整 ; 操作 
FWDZREV， 起 动 在 线 自动 调整 。 自 动 调整 也 可 采用 外 部 操作 ， 即 以 STF/ 
STR 代替 FWD/REV, А740 系列 变频 器 中 在 线 自动 调整 还 可 用 外 部 信号 直接 
选择 与 起 动 ， 见 图 5-79，Pr178 ~ Pr189 定义 自动 调整 起 动 输入 Х28; WRA 
需要 ， 可 用 Pr190 ~ Pr196 定义 “自动 调整 完成 ”输出 Y39; 确认 P196/ 
Pr463 =3 或 103; 设 P195/Pr574 = 1， 生 效 在 线 自动 调整 功能 ; 保持 STF/ 
STR =0, 将 X28 =1， 进 入 自动 调整 状态 ， 完 成 后 ，Y39 =1; 此 时 控制 STF/ 
STR 变频 器 。 

二 、 变 频 器 控制 方式 

1. 基本 控制 参数 

(1) PWM 频率 的 设 定 ”出厂 设 定 为 2kHz 左右 ， 可 进行 调整 。 频 率 高 
时 ， 则 变频 器 漏 抗 与 噪声 大 ， 可 降低 电动 机 运行 噪声 与 避免 机 械 共 振 。 
FR 一 500/700 系列 用 P172, Pr240 或 P260 ( 仅 FR 一 700) 设 定 PWM 频率 。 
Pr72 直接 设 定 PWM 频率 为 0 ~ 15kHz, Pr72 =0 时， 自动 选择 0.75kHz; 
Pr72 =15 时 ， 自 动 选择 14. 5kHz; 可 通过 自动 选择 相近 的 频率 。 对 А740, 
设 P172 = 25， 强 制 进入 V/Af 控制 。Pr240 是 柔性 PWM 频率 控制 功能 设 定 。 
Pr240 =1 时 ， 自 动 改善 变频 系统 工作 噪声 。Pr260 用 于 确定 PWM 频率 自动 
调整 ，Pr260 =1， 如 PWM 频率 过 高 ， 变 频 顺 输出 超 85% 以 上 额定 电流 时 ， 
自动 调 到 2kHz, 减少 道 变 管 损耗 。 

(2) 控制 方式 的 选择 ”有 U/f 控 制 、 开 环 磁 通 控 制 与 拓 量 控制 。 

(D 设 定 Pr80 =9999, Pr81 =9999 (FR 一 500/700 系列 通用 ) ， 则 自动 选 
FE U/f 控制 ， 如 Pr80、Pr81 中 输入 电动 机 功率 与 极 数 ， 则 自动 选 拓 量 控制 。 

@ 对 А540, А740 系列 变频 器 ， 用 Pr800 (5 1 电动 机 ) 、Pr451 (第 2 
电动 机 ) 选择 控制 方式 。Pr800 =0 ~5, 第 1 电动 机 采用 闭环 矢量 控制 ， 含 
速度 、 位 置 、 转 矩 控制 ， 或 可 切换 的 速度 / 转 矩 、 速 度 / 位 置 、 位 置 / 转 矩 控 
制 ; Pr800 =9, #1 电动 机 为 闭环 和 拓 量 控制 测试 运行 ，Pr800 =10. 11, 12, 
第 1 电动 机 为 开 环 矢量 控制 ; Pr800 = 20, 第 1 电动 机 为 VAf 控 制 ， Pr451 = 
10, 11, 1, 第 2 电动 机 为 开 环 矢量 控制 (IL А740); Pr451 =20, 9999, 第 
2 电动 机 为 UV/f 控 制 。 
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2. U/f 控制 方式 
多 电动 机 切换 控 








负载 匹配 ; 多 点 U/f 特性，A540/A740 








不 可 与 多 电动 机 控制 共用 。 
(1) 负载 特性 选择 

















U/f l 


HJ, H RT. X9 控制 ， 选 加 减速 、 转 和 矩 输出 等 参数 
( A740 例外 ) ; 设 定 负载 特性 ， 用 转 矩 提升 、 负 载 类 型 等 改变 输出 特性 





与 


>» 














用 5 点 











B КУЙ ЕР 





指定 负载 特性 ， 











2720, HRI 


士 
АГ 





н 





E 人 参数 的 选择 见 表 5-27, 


表 5-27 U/f 控制 方式 负载 特性 参数 的 选择 



























































































































































参数 号 名 称 E500 |А540\А740| ” 设 定 范围 
Pr0 第 1 ЛЖ ЕЙЕЛ О 0% ~30% 
控制 方式 负载 类 型 的 
Pria U 控制 方式 负载 类 型 的 gas 
选择 
PM6( 第 2 电动 机 ) AS O 
Prl12( 第 3 电动 机 ) еН. = б 0% -30% 
100 第 1 点 频率 设 定 0 ~400Hz 
101 第 1 点 电压 设 定 0. 1 ~1000V 
102 第 2 点 频率 设 定 0 ~400Hz 
103 第 2 点 电压 设 定 0.1 ~1000V 
104 5 点 可 调 | 第 3 点 频率 设 定 а 0 ~400Hz 
105 U/f 特 性 | 第 3 点 电压 设 定 0.1 ~1000V 
106 第 4 点 频率 设 定 0 ~400Hz 
107 第 4 点 电压 设 定 0. 1 ~1000V 
108 第 5 点 频率 设 定 0 ~400Hz 
109 第 5 点 电压 设 定 0. 1 ~ 1000V 
注 : O 一 可 设 定 ; 口 一 可 部 分 设 定 ; x 一 不 能 设 定 。 
(2) 转移 提升 控制 ZX 控制 可 通过 提升 低频 时 电 枢 电压 ， 补 偿 定子 电 
[Н Ri 的 影响 ， 保 持 低频 时 电动 机 最 大 输出 转 抢 不 变 。Prm =0， 输 出 额定 电 





压 值 百分比 ， 见 图 5-80, FEIE 


曲线 ， 由 RT、X9 选择 ， 
































提升 可 


























率 增 加 而 减 小 。 过 高 转 矩 提升 


ү 











电流 就 越 大 ， 








(3) 负载 类 型 选 





电压 引起 日 








多 电动 机 控制 时 ， 选 择 Prl4 可 改变 转角 


用 于 多 电动 机 探 
IUR 5-28, U/S E| pl 
好 ， 对 FR 一 A540/A740， 可 通过 参数 设 定 内 部 多 点 U/f 曲线 ， 见 图 5-81。 电 
动机 功率 大 、 转 子 电 阻 越 小 、 定 了 
动机 发 热 ， 转 入 
小 于 10% ， 建 议 0.4 ~0.75kW 变频 器 输出 额定 
3.7kW 变频 器 为 4% ; 5.5 ~7.5kW 变频 器 为 3% ; 





央 ， 可 设 定 不 同 提升 
有 动机 负载 特性 匹配 更 





FJ H 





转 和 矩 提 升 设 定 值 随 变频 器 功 
E 提 升 电 压 设 定 值 应 
电压 值 百 分 比 为 6% ; 1.5 ~ 
11kW 变频 需 为 以 上 2% 。 

E 提 升值 ， 


























但 不 能 改变 负载 类 型 。FR 一 FS00/A500 F700/A700 系列 变频 器 通过 RT PE 





ЕЕЕ 
# 5-28, 





А 
il 


ЕЛ ЖОЕ Л» UZ IERRA 403881 





E 见 图 5-82， 负 和 载 曲 线 设 定 见 
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Pr0/46/112 设 定 











额定 频率 大 输出 频率 
А 5-80 ЕЕ 





输出 电压 人 


100%- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 





~ 
ку] 


| > 
ihh Ahk 输出 频率 
图 5-81 5 点 可 调 U/f 特 性 设 定 





























































































Рг14=0 Prl4=1 
А À 
100%} ——————— 100% 上 -一 一 一 一 一 一 一 

| | 
H | | | 
Е) | + | 
= | = | 
每 | = | 
| | 
| | 

L а 

Pr3 额 定 频率 Pr3 额 定 频率 

Рг14=2 Pr14=3 
А À 
10%} —_—————— 100% 上 -一 一 一 一 一 一 一 

| | 
|1 | 出 | 
m | m | 
= | = | 
Ж | = | 
| | 

ро] 运行 | _ рор 运行 | _ 

Pr3 额 定 频率 Pr3 额 定 频率 


图 5-82 U/f 控 制 方式 负载 特性 
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表 5-28 负载 曲线 设 定 
Prl4 值 负载 类 型 选择 E500 |А540 [A740 
0 无 提升 控制 的 恒 转 矩 负载 © 
1 风机 类 负载 О 
2( 正 转 时 提升 有 效 аа ыр ры О 
3(Б ЕНЕН ) | ЛАЛ о 
RT 控制 转 矩 提 升 ,RT = 1 ,无 提升 控制 
4 的 恒 转 矩 负 载 ( 同 Prl4 =0);RT=0, 正 转 提 | x О О 
升 控制 的 恒 转 矩 负载 ( 同 Рг14 =2) 
RT 控制 转 矩 提升 。RT = 1 ,无 提升 控 
5 制 的 恒 转 和 矩 负载 ( 同 PP14 =0);RT =0, 反 转 | x | O O 
提升 控制 的 恒 转 矩 负载 ( 同 Prl4 =3) 


3. 矢量 控制 方式 





x 一 不 能 设 定 。 


























(1) 控制 要 点 ”通过 矢量 控制 方式 可 提高 调 速 性 能 ， 通 用 电动 机 也 可 
得 到 类 似 恒 转 矩 输出 特性 。 设 定 Pr80 、Pr81 半 9999。 最 好 用 2 






































































































































~6 极 电 动机 ; 







































































高 转 差 电动 机 、 高 速 电动 机 等 不 宜 采用 矢量 控制 ，FR- A540 系列 变频 器 的 矢 
量 控制 只 能 用 于 第 1 电动 机 ，A740 第 2 电动 机 可 采用 开 环 矢量 控制 ;采用 
矢量 控制 时 应 选择 输出 功率 不 小 于 电动 机 功率 1 个 规格 功率 的 变频 器 ， 电 动 
机 连接 线 应 不 大 于 30m; 矢量 控制 可 扩大 调 速 范围 、 增 加 转 矩 ,但 低速 时 速 
度 波动 大 于 U/f 控 制 方式 ;矢量 控制 时 ， 无 须 选择 负载 特性 。 

(2) 调试 ” 开 环 与 闭环 控制 步骤 见 图 5-83 和 图 5-84。 

(3) 固定 频率 偏差 控制 ”A540/740 系列 变频 器 采用 矢量 控制 时 ， 输 出 
特性 可 适当 调整 ， 调 整 后 输出 特性 “下 降 ”"，Pr286 用 于 设 定 下 降 量 ， 见 图 
5-85。 固 定 频 率 偏差 控制 参数 的 设 定 见 表 5-29。 

表 5-29 固定 频率 偏差 控制 参数 的 设 定 
Pr 名 称 Е500 А540 | А740 设 定 范围 
286 | 频率 (转速 ) 偏差 设 定 | x О 0% ~ 100% 
287| 转 矩 电流 滤波 时 间 | x О 0—15 
Е A 
1 ,固定 频率 偏差 控制 生效 ,但 输出 频 
率 总 矩 应 不 小 于 0 
2 ,固定 频率 偏差 控制 生效 ,输出 频率 
288 | 频率 偏差 功能 选择 | x | x | O | 可 以 小 于 0 
ee a 
为 电动 机 转速 偏 
11 ng 为 
电动 机 转速 偏差 ,输出 转速 应 不 小 于 0 





Ш: O 一 可 设 定 ; 























x 一 不 能 设 定 。 
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正确 连接 变频 器 


正确 连接 变频 器 
选择 电机 类 型 Pr73=3: 标准 电机 


设 定 参数 Pr71 | Pr73=13: 恒 转 矩 电机 EE 
| Pr369) 

设 定 电 机 容量 与 极 数 ] 、 
i (参数 Pr80 БІЗ!) 30929999) 0/7 控制 ТР аст |, 
设 定 9999 为 UA/ 控制 


ЕРЕТИК ЕН О] Pr800—10: 速度 控制 Pr800-0: 速度 控制 


+ l 
( 没 定 参 数 Pr800) | Pr800-12: BEJE/ БЕШЕНЕГЕ | Pr800 2: 速度 / 
па 转 矩 切换 控制 
转 低 切换 控制 CEPAP | Pr00-4: 速度 / 
位 置 切换 控制 


选择 操作 模式 、 
频率 给 定 指令 


选择 操作 模式 、 
频率 给 定 指令 


进行 转 逢 限制 = 
ат УТЕ тарар Pr96: 离线 自动 调整 
调整 (Pr96) 实施 自动 调整 оз: 在 线 目 动 调整 














图 5-83 环 矢量 控制 步骤 图 5-84 闭环 矢量 控制 步骤 





输出 频率 1 


| 0889ж ү 
| È 











100% 共 出 转 矩 
Р 5-85 矢量 控制 负载 特性 的 调整 
变频 器 输出 额定 转 矩 时 输出 频率 的 减少 量 由 P286 加 以 设 定 ， 当 输出 转 
和 矩 为 其 他 值 时 ， 应 进行 修正 ， 即 

Af= TERNI (WUU) x (Pr286 设 定 ) 

额定 电流 x 100 
A740 系列 变频 右 中 ， 可 用 电动 机 转速 形式 修正 输出 特性 ，Pr288 = 10、 
11 时 ， 当 变频 器 输出 额定 转 矩 时 电动 机 转速 减少 量 由 Pr286 设 定 ， 当 输出 转 














x 额定 频率 (5-9) 
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矩 为 其 他 值 时 ， 应 进行 修正 ， 即 


n s (滤波 后 ) x (Pr286 设 定 ) a ee 
8 电动 机 额定 电流 х 100 x 电动 机 额定 频率 











(5-10) 
三 、 加 减速 与 制 动 
1. 加 减速 
(1) 加 减速 方式 选择 ”运行 频率 与 起 / 停 信 号 输入 后 ， 输 出 频率 将 自动 
加 减速 ， 选 择 与 设 定 见 表 5-30。FR 一 500/700 系列 变频 器 加 减速 方式 由 Pr29 
选择 ， 加 减速 方式 参数 的 选择 见 表 5-31。 
表 5-30 ”加 减速 方式 参数 的 选择 与 设 定 










































































































































































Pr 名 称 E500|A540IA740| 设 定 范围 а 义 
29 加 减速 方式 оо 0-5 选择 加 减速 方式 , 见 表 5-31 
0 ~3 600s, 从 0 到 P20 频率 
2 iH lo | © \ 
Да 的 加 速 时 间 
0 ~3 600s, 从 Pr20 频率 到 0 
£ 
8 | 线性 减速 时 间 | 2 O O 0 ~3 600s | 的 加 速 时 间 
чын 0 ~3 600s, 从 0 到 Pr15 频率 
运行 也 
16 еке оо! о 的 加 速 时 间 与 Pr15 频率 到 0 的 
dos 减速 时 间 
2 HEILA Е ЛЕ Ж ЖИ Ж 
20 参考 频率 O| O| O | 1~400Hz 计算 机 线性 加 速度 参考 频率 
21 | 加 减速 时 间 单 位 | O {оо 0/1 0,0. 1s;1,0.01s 
第 2 电动 机 设 定 第 2 电动 机 时 ,从 0 到 
ololo 
А nemt Pi20 频率 的 加 速 时 间 
Е p 0 ~3 600s, 设 定 第 2 电动 机 
45 ei GOIO 时 ,从 P20 频率 到 0 的 加 速 
减速 时 间 时 间 
0 ~3 600s 0 ~3 600s, 设 定 第 3 电动 机 
第 3 5 | _ 
110 “ ы хоо 时 ,从 0 到 Pr20 频率 的 加 速 
加 速 时 间 , 
ЇН] 
ЕЕ 0 ~ 3 6005,8 3 电动 机 
111 第 3 电动 机 хоо 十 ,从 Pr20 频率 到 0 的 加 速 
减速 时 间 
у HJ 
第 1 加 速 两 段 线 性 加 速 时 ,第 1 加 速 
140 O | O | 0-40H 
结束 频率 |“ ” | 结束 的 频率 
两 段 加 速 的 两 段 线性 加 速 ,从 第 1 加 速 
1 сі O | O | 0-3 6005 
Б 间隔 时 间 " 结束 到 第 2 次 加 速 的 等 待 时 间 
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(2%) 
Рг 名 称 Е500|А540|А740| 设 定 范围 а 义 
第 1 减速 丙 段 线性 减速 时 ,第 1 减速 
142 O | O | 0~400H 
结束 频率 |“ ” | 结束 的 频率 
两 段 减 速 的 两 段 线 性 减速 ,从 第 1 减速 
143 рое O | О | 0 ~ 3600 ОЕСР ени 
间隔 时 间 š * | 结束 到 第 2 次 减速 的 等 待 时 间 
加 减速 方式 C 加 速 时 ,S JÉ 
380| S 形 加 速 时 间 1 | x | x | О lo% ~50.0%| _ 减速 方式 C 加 速 时 ,S 形 加 
速 时 间 1 
加 减速 方式 С 减速 时 ,S JEW 
381 в 形 减速 时 间 1 | x | x | o ow -50.0% | C 减速 时 
速 时 间 1 
加 减速 方式 С 加 速 时 ,S Ж) 
382 | S 形 加 速 时 间 2 | x | x | О |0% ~50.0%| _. te E k 
速 时 间 2 
加 减速 方式 C 减速 时 ,S JEW 
383 | S 形 减速 时 间 2 | x | x | О lo% -50.0% | _ PIRITA G WRIN, S 
速 时 间 2 
516 始 段 的 S 形 | 采用 复合 加 速 时 ,开始 段 的 S 
加 速 时 间 形 加 速 时 间 
结束 段 的 S 形 复合 加 速 时 ,结束 段 的 S JÉ 
517 МС x х Оо е 
加 速 时 间 ИРУ 加 速 时 间 
M > Ç. S = 
Ši 18 Ez 5 JÉ "es 复合 减速 时 ,减速 开始 段 的 S 
减速 时 间 形 减 速 时 间 
219 结束 段 的 S 形 | a 复合 减速 时 ,减速 结束 段 的 S 
减速 时 间 形 减 速 时 间 
60 自 适应 加 减 Gi 
292 方式 选择 x| x O 
最 短 时 间 加 减速 功能 : 
588 自 适 应 加 减 功能 и |=@ jaa 0 ,对 加 减速 同时 有 效 
生效 选择 1, 仅 对 加 速 有 效 
2, 仅 对 减速 有 效 
自 适应 加 减速 _ 
61 Я ооо ~ 500А 电 额定 电流 
基准 电流 0 ~500 9999 ,电动 机 额定 电流 
62 | 自 适应 加 速 电 流 O | O | O |0% ~200% бодо. Meise руд 
6з | 自 适 应 减速 电流 | O | О | О | 0% ~200% ЕМЕ 
升降 负载 的 Музы 
64 起 动 频率 Oijo|1o10-10Hz 9999 ,自动 选择 2Hz 
注 : O 一 可 用 ; 口 一 可 用 部 分 功能 ;，x 一 不 能 用 。 
(2) 线性 加 减速 
(D 固定 线性 加 减速 。 全 范围 的 加 减速 不 变 。Pr29 =0， 加 速度 恒定 ， 当 























* 566. 


电气 技师 手册 





给 定 运 行 频率 时 的 加 减速 时 间 不 同 。 加 速度 
Pr20, Pr44/Pr45 (第 2 


BL), 


WE; PRO 对 第 1、2、3 H 
动机 ) Pr44/Pr45 (第 2 H 





efi 
已 











Pr7/Pr8 (第 1 


























由 Pr20. Pr7/Pr8 ( 





EZHEL), Pr20, Рг110/Р111 (第 3 
电动 机 同时 有 效 。 不同 电 动机 加 速度 变化 由 
EZHEL), Рг110/Рг111 (第 3 电动 

















第 1 电动 
电动 机 ) 


























机 ) 设 定 ; 如 对 第 1 电动机， 加 速度 a = (Р:20)/(Р:7), 减速 时 a = 





一 (Pr20)/(Pr8)， 加 减速 过 程 见 





图 5-86。 


表 5-31 加 减速 方式 参数 的 选择 





Pr 29 设 定 


加 减速 方式 选择 


Е500 | А540 | А740 








ЕЛП? 








形 加 减 


Ж А ,高 速 运行 使 有 





目的 S 形 加 减速 








加 减速 B ,固定 的 S JÉ] 





[减速 














554 


М 


ЕЛП? 





成 速 











形 加 减速 C ,加 减速 时 间 可 变 的 复合 加 减速 方式 











5 
5 
SJ 

两 
S 
S 











输出 频率 | 


图 5-87。Pr29 =3, 


5 形 加 减速 D , 26/5 J 
Н O 一 可 使 用 ; x 一 不 能 EH, 








多 复合 加 减速 方式 








Pr29=0 








一 一 一 一 一 一 


图 5-86 El 
@ 两 段 线性 加 减速 。 对 А540/А70 £ 

















见 


Pr142 设 定 ， 设 定 加 / 减 
频率 运行 Pr141 时 
降低 Pr142 值 ， 保 持 此 频率 


保持 出 








加 减速 方式 相同 。 
(3) S 形 加 减速 


QD S 形 加 减速 A。Pr29 =1， 高 速 运行 5 形 加 减速 方式 ， 只 
率 大 于 电动 机 额定 频率 (Po) 的 场合 。 曲 线 拐点 固定 为 电动 材 











速 开始 段 的 频率 增 





za 


运行 





用 于 重 载 分 段 加 速 或 消 


EL 


4 


定 线性 加 减速 
I 变频 器 ， 可 用 两 段 线性 加 减速 ， 
除 机 械 间 际 。 分 段 点 








间 ， 再 加 速 到 给 定 
Рг143 时 间 ， 再 减速 到 给 定 频率 。 两 段 线性 


E o 


х х ооо 











H Рг140/ 


运行 时 先 加 速 到 Pr140 频率 ， 
运行 频率 ; 减速 时 先 将 


4 运行 频率 














用 于 给 定 频 








L 额 定 频 率 
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点 ， 见 图 5-88a。 加 减速 计算 基准 时 间 上 用 PP Prs 设 定 ， 在 运行 频率 f、 电 
动机 额定 频率 (PB )f. 时， 实际 完 成 加 减速 过 程 所 需 时 间 为 








= 人 (全 ) 5 З 
:= 了 +971 (5-11) 
输出 频率 上 Pr29=3 
Pr7 Pr8 
Pr20 \ | 


运行 频率 


Pr140 











Pr141 Pr143 
= 





图 5-87 两 段 线性 加 减速 


ии 
据 运 行 频率 自动 改变 ， 加 减速 方式 不 受 给 定 频率 影响 ， 见 图 5-88b。 











输出 频率 上 输出 频率 
Pr29=1 Pr29=1 
运行 频率 三 一 一 运行 频率 2 一 
t t 
а) S 形 加 减速 A b) S 形 加 减速 B 


图 5-88 5 形 加 减速 A/B 





























Pr517 
S 形 加 速 aii 一 减速 基准 频率 (Pr20) 
1 | IPr517/2 
| Pr516 K. 
| —! 51672 || 
| 直线 加 速 |” ТӨЛ | 
x ta 
fs fs u t I Г 
-| 1-8 j 时 间 
а) S 形 加 减速 C b) S 形 加 减速 D 





图 5-89 S 形 加 减速 C/D 


@ 5 形 加 减速 C。Pr29 =4， 是 А740 系列 变频 器 可 改变 的 直线 /S 形 复合 
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加 减速 方式 。S 形 加 减速 用 了 
速 。S 形 加 减速 C 的 开始 与 结 








加 减速 开始 与 结束 阶段 ， 中 i 


Pr381 设 定 1.; X20 =1 时 ，Pr382/Pr383 ХЕ r o t, 以 占 总 


s 











司 阶段 为 直线 加 减 
段 加 减速 时 间 e 相同 。X20 =0 时 ，Pr380/ 
加 减速 时 间 的 比例 











形式 设 定 ， 即 Pr380 ~ P1383 设 定 值 =t./t x 100% 5 形 加 减速 设 定时 间 段 以 


外 的 部 分 按 直线 加 减速 设 定 ， 
@ 5 形 加 减速 D。Pr29 =5， 与 5 形 加 减速 C 过 程 相 同 ， 见 图 5-89b， 
数 设 定 有 一 定 区 别 。 加 减速 开始 与 结 























见 图 5-89a, 





参 


段 时 间 可 分 别 设 定 ，Pr516/Pr517、 





Pr518/Pr519 分 别 为 加 、 减 速 开始 段 与 结束 段 时 间 ; 加 减速 时 间 单 位 为 s; 不 
可 通过 X20 改变 ; S 形 加 减速 设 定时 间 段 以 外 的 部 分 仍 按 直线 加 减速 设 定 。 

















(4) 自 适应 加 减速 与 最 优 控制 








简单 速度 控制 时 ， 由 Pr60 ( Е500/ 









































































































































А540) 或 P1292/Pr293( A740) 设 定 选择 自 适应 加 减速 与 最 优 控制 ， 见 表 
5-32。 
# 5-32 自 适应 加 减速 与 最 优 控制 的 参数 设 定 
BO 运行 模式 E500|A54D|A740 含 义 
IE 
根据 设 定 的 加 减速 方式 与 时 
Аё. п) 一 Ey 
0 普通 加 减速 аө |. 
РУ 失速 防止 值 选 择 为 150%, 
! 加 减速 1 S Pr7/Pr8 自动 设 定 
T 失速 防止 值 选 择 为 180% ， 
2 最 短 加 减速 2 | O | O | x PP ДӘ 
时 间 Б 使 用 外 部 制 动 电阻 ,失速 防止 
11 加 减速 3 о|х|О 值 选 择 为 150% 
Ж 使 用 外 部 制 动 电 阻 ,失速 防止 
12 加 减速 4 О | x x | (ОУ 180% 
通过 自学 习 功能 ,使 加 减速 过 
3 最 优 加 减速 x | O | O | 程 的 平均 电流 = 电机 额定 电流 
018 ,Pr7/Pr8/Pr0 自动 设 定 
chos S 恒 速 时 ,可 对 变频 器 输出 电压 
Í Шы X | ОО | 自动 调整 ,降低 输出 功率 
š РИ еи 失速 防止 值 为 150% 的 升降 
升降 负载 运行 负载 控制 
I 控制 | 失速 防止 值 为 180% 的 升降 
负载 控制 
lolo | 需 检测 制动器 打开 信号 的 逢 
带 制 动 器 的 升降 降 负载 控制 
负载 运行 控制 ы |ë 不 检测 制动器 打开 信号 的 升 
降 负载 控制 
注 ，O 一 可 设 定 ，x 一 不 能 设 定 。 
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Pr60/Pr292 可 选择 加 减速 与 最 优 控制 方式 ， 自 动 适应 负载 变化 ， 包 含 选 
择 转 矩 提升 值 、 升 降 负载 控制 等 功能 。 需 要 注意 Pr60 针对 不 同系 列 变频 器 
的 用 法 : E540 系列 变频 器 ， 用 最 短 时 间 加 减速 方式 1 ~4，Pr60 =0/1/2/11/ 
12; А540 系列 ， 可 用 除 最 短 时 间 加 减速 方式 3 、4 外 的 全 部 设 定 ， 但 矢量 控 
制 时 ， 节 能 与 升降 负载 运行 Pr60 = 4-8 无 效 ; A740 系列 ， 只 能 实现 节能 
控制 ，Pr60 =0、4， 自 适应 加 减速 由 Pr292/Pr293 设 定 ，Pr292 为 选择 自 适应 
加 减速 ， 但 不 能 选 2 512, Pr293 为 最 短 时 间 加 减速 选择 ，Pr293 =0， 对 加 
速 与 减速 过 程 同 时 有 效 ; Pr293 =1， 仅 对 加 速 有 效 ; Pr293 =2， 仅 对 减速 
有 效 。 

2. 变频 器 制 动 

(1) 制 动 与 参数 有 直接 关闭 输出 “自由 停车 ”和 变频 器 控制 “ 制 
动 ”方式 。 当 停止 或 出 现 瞬时 断 电 /电压 过 低 等 报警 时 ， 变 频 器 进入 制 动 。 
设 定 与 选择 见 表 5-33。 

Ж 5-33 ” 制 动 控制 参数 设 定 

Pr 名 Ж FE500|A540|A740| 设 定 范围 含 Xx 
0, 用 内 置 制 动 单元 与 电 
30 | 制动器 件 选 择 | 口 O | O 0-2 阻 ;1 ,用 外 置 制 动 电阻 ;2 ,用 
































































































































功率 因数 转换 器 
电动 机 停止 方式 ур 
250 与 制 动 时 间 ооо 0 ~ 1005 9999: 制 动 始终 有 效 








直流 制 动 功能 


























输出 频率 下 降 到 设 定 频率 
时 ,自动 起 动 直流 制 动 
设 直 流 制 动 保持 的 时 间 ; 








10 直流 制 动 开 始 频率 О | О | О | 0 ~120Hz 





























































































































11 流 制 动 时 间 | O | O | O 0 ~10s 8888 :由 X13 控制 直流 制 动 
起 动 
直流 制 动 时 加 入 到 电动 机 
12 itz К. О O оО o ~ 30% 
流 制 动 电压 0% % 的 直流 电压 什 











70 | 制 动 率 设 定 О |О | О | 0%-30% 变频 器 允许 的 制 动 率 
0, 闭 环 调 速 系统 使 用 零 束 

零 速 制 动 与 

802 x | x |o 0/1 制 动 功能 ;1 ,闭环 调 速 系统 

ДЫ СА 使 伺服 锁定 功能 

0: 开 环 调 速 系统 使 用 直流 
арЫ | 
850 еа 00 х | x [о ол 制 动 功能 ; 1: 开 环 调 速 系统 
кл 使 用 零 速 制 动 功能 
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( 续 ) 
Pr 名 称 Е500 |А540|А740| 设 定 范围 & 义 
瞬间 上 断 电 /电压 过 低 报警 与 制 动 功能 
0 ,关闭 输出 ,电动 机 自由 
停车 ;1 ,变频 器 减速 停止; 
瞬间 断 电 / 2 ,自动 起 动 功能 的 减速 停 
261 | 电压 过 低 时 的 | x | О | О 0⁄⁄2/11⁄12| 止 ;11, 变 频 器 减速 停止 , 减 
停止 方式 速 时 间 由 P1294 调整 ;12 , É 
动 起 动 功能 的 减速 停止 , 溪 
速 时 间 由 P1294 调整 
减速 开始 设 定 减速 开始 时 的 频率 下 
262 频率 设 定 x| О | О | 0~20Hz КН 
运行 频率 小 于 设 定 频率 ， 
减速 开始 直接 从 运行 频率 开始 减速 ; 
26 О | O | 0~120Hz 
”| бз | “ 运行 频率 大 于 设 定 频率 ， 
从 减速 起 始 频 率 开 始 减 速 
РТИ 设 定 减 速 开 始 段 ,从 Pr20 
264 | 第 1 减速 斜率 | x | О | О | 0~3600s 加 减速 减速 到 0 的 时 间 
设 定 减速 结束 段 , 从 Pr20 
265 | 第 2 减速 斜率 о1о | 0- 8 ” 
ой Ы 36005 加 减速 加 速 到 0 的 时 间 
| 第 1 减速 斜率 与 第 2 减速 
266 减速 转换 点 О | О | 0~400Hz н) 
MAA | K OOH | 向 率 转换 点 的 频率 设 定 
瞬间 断 电 / 电 压 过 
294 О | О |0% ~200% 减速 斜率 的 附加 调整 
9 低 时 的 制 动 调 整 | > % % 减速 斜率 的 附加 调整 
šE; O 一 可 使 用 ; 口 一 可 使 用 部 分 功能 ; х 一 不 能 使 用 。 
制 动 与 自由 停机 由 Pr250 选择 ，Pr250 = 9999， 只 要 转向 信号 撤销 ， 电 
动机 将 减速 停止 ，Pr250 关 9999， 转 向 信号 撤销 后 ， 在 Pr250 设 定时 间 内 制 
判 动 过 程 与 变频 器 配置 、 系 统 结构 有 


动 停止 ， 延 时 时 间 到 后 转 为 自由 停车 。 


关 ， 可 用 电阻 制 动 、 直 流 制 动 或 外 部 机 械 
繁 、 制 动能 量 大 时 ， 需 配备 外 置 制 动 






















































































内 置 制 动 
(2) 直流 制 动 功能 

































































电阻 时 ， 需 P170 WE RRi 


能 耗 制 动 。 当 输出 频率 | 


判 动 。 内 置 标准 制 动 电阻 ， 制 动 频 
ВН; 也 可 采用 三 葵 功 率 因数 转换 器 。 
Pr30 用 于 选择 制动器 件 ，Pr30 =0， 采 用 内 置 制 动 单元 与 
时 制 动 率 Pr70 无 效 ，Pr70 自动 选择 2% ; Pr30 =1， 采 用 外 置 佣 
频 器 ， 此 方式 
功率 ; 


电阻 ， 此 方式 
1 动 电阻 ， 制 
H Pr70 设 定 ; Pr30 =2， 采 用 功率 因数 转换 器 ， 仅 А540, А740 系列 变 
十 Pr70 无 效 。 用 外 置 制 动 
电阻 时 ， 不 能 更 改 P170 值 。 
对 电动 机 进行 














出 制 动 








E REL 








下 降 到 Pr10 
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时 ， 自 动 起 动 直流 制 动 功能 并 保持 Pril 设 定 时 间 ， 并 设 Pril #8888; 由 
X13 直接 控制 直流 制 动 ，Prll = 8888, ХІЗ = 1 时 ， 电 动机 直流 制 动 ，X13 = 
О 时 ， 撤 销 制 动 。 制 动 过 程 见 图 5-90。 加 入 到 电动 机 绕组 的 直流 电压 由 Pr12 
用 额定 电压 百分率 设 为 4% 或 2%。 增 加 直流 电压 提高 制 动 速度 ， 可 能 引起 
电动 机 发 热 。 

(3) 零 速 制 动 与 伺服 锁定 ”A740 系列 新 增 功能 。 零 速 制 动 是 电动 机 直 
流 制 动 完 成 后 ， 变 频 器 仍 维持 励磁 电流 ， 输 出 频率 0， 电 动机 保持 输出 转 
ЖЯ; 伺服 锁定 指 电动 机 完成 直流 制 动 后 维持 励磁 电流 输出 ， 可 进行 闭环 位 置 
调整 ， 防 止 电动 机 受 外 力 而 运动 ， 自 动 纠正 位 置 偏 移 。 

伺服 锁定 功能 只 用 于 具有 闭环 位 置 反 馈 功 能 的 变频 器 ， 无 位 置 反馈 调 速 
系统 只 能 用 零 速 制 动 功 能 。Pr802 = 0， 闭 环 调 速 系统 为 零 速 制 动 ，Pr802 = 
1， 何 服 锁定 功能 ; Pr850 =0， 开 环 调 速 系统 为 直流 制 动 功能 ，Pr850 = 1， 
零 速 制 动 功能 。 


输出 频率 





















































































































































制 动 电压 
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图 $-90 Ёст] 


























频率 / 
输出 频率 fi 瞬间 断 电 与 电压 过 低 . Pr20 
瞬间 断 电 与 电压 过 低 | 
es Pr262 | k 
r. [Z РРР PZ 7. pr A A Р 
266 ч ч | b 
РГ. E Ë | 
= | | 
КЕ а т 一 动 | 
>, i] y 
кш Шш) 
a) 不 同 输出 频率 的 减速 动作 b) 减速 斜率 定义 








图 5-91 瞬间 断 电 / 电 压 过 低 时 的 制 动 过 程 
































(4) 瞬间 断 电 与 电压 过 低 时 制 动 ” 用 于 А540, A740 系列 变频 器 ， 功 能 
有 区 别 。 

Q FR 一 A540。 有 瞬间 断 电 / 电 压 过 低 时 停止 由 Pr261 确定 ，Pr261 =0, 
间断 电 / 电 压 过 低 时 变频 器 关闭 输出 ， 电 动机 自由 停车 ;，Pr261 =1， 变 频 器 
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制 动 ， 如 瞬间 断 电 与 电压 过 低 发 生 时 刻 的 ， 运 行 频率 大 于 Pr263 (А, Зи 











以 运行 频率 减 去 P1262 频率 的 值 作 减 速 起 始 频 率 开始 减速 ， 如 运行 频率 小 于 





Pr263 值 ， 从 运行 频率 开始 减速 ， 见 网 5-9 











la; 瞬间 断 电 / 电 压 过 低 时 制 动 过 














程 分 为 两 段 ，Pr266 设 定 分 界 点 频率 ，Pr264 、Pr265 分 别 设 定 减速 斜率 ， 从 





Pr20 加 减速 频率 到 0 的 时 间 ， 减 速 斜 率 k 


‚ k, 根据 参数 计算 ， 见 图 5-91b。 














当 减 速 停止 时 ， 即 使 外 部 电源 恢复 正常 ， 








动机 继续 减速 ， 如 需 电 动机 重新 








起 动 ， 则 先 取 消 STF/STR 信号 ， 并 再 次 将 其 置 1。 
(©) FR-A740。 瞬 间断 电 / 电 压 过 低 时 制 动 ，Pr261 =0, 1, 2, 11, 12, 
Pr261 =0 或 1， 功 能 同 FR-A540; Pr261 =2， 自 动 起 动 ， 只 要 外 部 电压 恢复 ， 





电动 机 重新 加 速 ， 变频 器 自 动 起 动 有 延 时 
后 不 能 重新 起 动 变频 器 ; Pr261 =11 或 12， 
同 ， 考 虑 到 外 部 断 电 后 可 能 引起 直流 母线 人 



































功能 ，Pr57 = 9999 时 ， 电 源 恢 复 
断 电 制 动 过 程 与 P261 =1 或 2 相 
判 动能 量 不 足 ， 选 择 P1261 =11 或 





12 后 , 减速 时 间 由 Pr294 调整 ， 是 原 设 定 值 的 0% ~200% 。 


四 、 失 速 防止 
开 环 加 减速 或 突然 加 重负 载 时 ， 可 条 


用 “失速 防止 ”功能 。 根 据 变频 


器 实际 输出 电流 ， 自 动 调整 输出 频率 ， 防 止 失 速 现象 发 生 。 功 能 生效 后 ， 
如 电流 超过 限制 值 ， 变 频 器 将 自动 停止 加 减速 ， 当 电流 下 降 到 限制 值 后 ， 
再 继续 加 减速 ， 见 图 $-92。 此 动作 后 ， 设 Pr154 =1， 仅 控制 输出 频率 ， 输 








出 电压 不 变 ; Prl54 =0， 控 制 输出 频率 变 























化 ， 同 时 降低 输出 电压 。 在 额定 


频率 以 上 调 速 区 域 采 用 恒 功 率 调 速 ， 随 着 转速 的 升 高 ， 电 动机 输出 转 矩 应 





同步 下 降 ， 失 速 防止 动作 电流 由 参数 自动 








调整 ， 见 图 5-93; 电动 机 额定 频 














率 以 下 恒 转 和 矩 调 速 段 ， 输 出 转 矩 与 失速 防止 电流 值 均 不 变 ; 在 额定 频率 以 
上 恒 功 率 调 速 段 ， 电 动机 输出 转 矩 将 随 频率 升 高 而 下 降 ， 失 速 防止 电流 值 
也 下 降 。 输出 电流 


1. 参数 失速 防止 
失速 防止 功能 设 定 参 数 见 表 电流 设 定 





5-34。 失 速 防 止 起 始 值 PP22 、Pr48 、 
Pr114 分 别 为 第 1、2、3 电动 机 所 对 


| 
应 图 5-93 rh ise E Б Ий “输出 频率 | | 
止 电流 值 ; 修正 开始 频率 Poo, 给 定 频率 | | 
| 

| 








PM9 Рг115 分 别 为 第 1、2、3 电动 机 
所 对 应 图 5-93 中 恒 转 矩 / 恒 功 率 转换 
点 频率 。 




















失速 防 
动作 区 二 














1 





А 5-92 加速 时 失速 防止 
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失速 防止 动作 电流 
设 定 值 
| 
нак 1 恒 功 率 区 | 
| 
ЛЖ 动 行 频率 
图 5-93 实际 失速 防止 电流 控制 曲线 
表 5-34 失速 防止 功能 设 定 参 数 
Pr 名 称 E500|A540|A740| 设 定 范围 含 义 
A E ОЕ 33 ДЕ 0 ,功能 无 效 ;9999 , 
22 шш BHE o | o O 0%-20% | 失速 防止 电流 由 外 部 
模拟 量 输入 方式 指定 
失速 防止 电流 修正 系 9999 :由 外 部 模拟 量 
23 ЖЕ, O | O O 0% -20% 输入 方式 指定 
ОК ШЕШЕКЕЙ i - 
66 E ш |o o 0 ~400Hz 通常 为 额定 频率 
1 
148 失速 防止 输入 偏 移 x | О | О 10% ~200% {У P122 = 9999 时 ， 
149 失速 防止 输入 增益 x | О O |0% ~200% | 对 模拟 量 输入 有 效 
154 к ы 时 的 电压 | „| |o oa 0 ,自动 降低 ;1 ,不 变 
失速 防止 功能 生效 
156 | 选择 O | O O 0-3l.l00 
第 2 电动 机 失速 防止 
48 | 电流 起 始 值 x | О O 0% ~200% 
第 1 电动 机 失速 防止 
49 | 修正 开始 频率 x O O | 0~400Hz | 意义 同 第 1 电动 机 
第 3 电动 机 失速 防止 ¿G 
114 НЕНА К x | О O 10% 200% 
第 3 电动 机 失速 防止 
115 | 修正 始 频率 人 x | О O | 0~400Hz 
н> Tp] ЕЧ, 大 人 уш = 设 “4” ,模拟 量 输入 
858 | Е МАЕ 端 4 用 于 失速 防止 电 
能 选择 x ka: 
4 流 输 入 
з БЕ р р À уш 设 “4” , 模 反 量 输入 
868 外 部 模拟 量 输入 端子 1 х|х|О 端 1 用 于 失速 防止 电 
功能 选择 tA 
流 输入 








注 ，O 〇 一 可 设 定 ;，x 一 不 能 设 定 。 
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2. 电流 调整 
运行 额定 频率 以 上 时 ， 为 输出 电压 不 变 的 恒 功 率 调 速 段 ， 输 出 电流 随 转 
速 升 高 降低 。 对 Pr66、PM9、Prl15 (2 1. 2. 3 电动 机 ) 设 定 频率 (通常 
为 电动 机 额定 频率 ) 以 上 区 域 ， 如 运行 频率 刻 失速 防止 电流 的 自动 修正 见 
图 5-94， 按 如 下 公式 自动 修正 : 
а а) 


KEBBE =А +B 




































































K-B 100 
(5-12) 
A волк 
f 400 




















失速 防止 电流 可 直接 用 电压 输入 端 ， 对 А540 失速 防止 电流 规定 在 模拟 
输入 端 1⁄5 输入 ; 对 A740 由 Pr858 Pr868 选择 模拟 量 输入 端 475 或 1/5 为 
失速 电流 输入 ， 此 时 模拟 量 输入 端 定义 为 “4”。 当 失速 防止 电流 用 模拟 量 
输入 端 调节 时 , 设 Pt22 = 9999; 由 Prl48 、Prl49 设 定 电压 与 失速 防止 的 增 
益 与 偏 移 。Pr148 设 定 电压 0V 时 失速 防止 电流 ; Prl49 设 定 电压 最 大 值 10V 
(5V) 时 所 对 应 的 失速 防止 电流 ; ОУ 与 最 大 值 间 输入 按 线性 变化 见 图 5-95。 

3. 功能 生效 

Pr156 用 于 选择 失速 防止 功能 有 效 范 围 与 发 生 失 速 防止 过 电流 报警 0L 













































































时 运行 状态 ， 见 表 5-35。 
失速 防止 电流 


Pr22 











Pr66 400Hz 输 出 频率 
修正 开始 频率 
图 5-94 失速 防止 电流 的 自动 修正 
失速 防止 电流 调整 











оу 10VGV) 模拟 量 答 入 
图 $-95 ”失速 防止 电流 的 外 部 输入 
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35-35 失速 防止 功能 有 效 范 围 设 定 


失速 防止 功能 生效 选择 





Рг156 
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加 速 过 程 | 正常 运行 | 减速 过 程 | OL 报警 时 的 继续 运行 
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100 


运行 





制 动 





101 


运行 


х |х Ох Ох Ох [Ох Ох Ох O x Olx Ох Ох [Ох O| x Ох O x Ох O x OW 


Ох Ох |х OO x |х OO x |x OO x x OO x|<x< OO x x O O x x|OO x x OO 














五 、 断 电 重 
运行 时 断 电 

















制 动 x 
i: O 一 功能 





х Ох Ох |х |х |х O O O О ж x x x O O O O жж x x O O O O x х |х x OI IO O O 


x|O|x O|x|x x х |х |х |х |х O OO O OOPOP O x x x x x |x|xx|]|OOJ|JOO OOOO 
OJD O O|x|x xx x|x|x x x|xix x x x x x O|OOJOOJOO O OO OOOOOO 


x 











有 效 ; x 一 功能 无 效 。 


新 起 动 
时 间 超 过 

















1$ms， 变 频 需 瞬时 断 电 或 电压 过 低 报警 ， 触 点 A- 








C 通 ， 转 停止 状态 。 如 断 电 时 间 超 过 15ms 自动 恢复 运行 ， 需 CS =1， 即 与 
工 频 切 换 ， 设 定 


许 








参数 见 表 














电动 机 继续 自 











由 运行 时 | 





























5-36， 功 能 设 定 见 图 $-96。 电 压 恢 复 后 变频 器 人 允 
HIH Pr57 设 定 ，Pr57 = 9 999 时 无 效 ， 电 压 恢 复 后 
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变频 器 电压 上 升 时 间 由 Pr58 设 定 ， 频 率 上 升 时 间 由 Pr611 设 定 ， 仪 带 频率 
搜索 功能 的 重新 起 动 方式 有 效 。 
35-36 断 电 重新 起 动 功能 设 定 参数 

Pr 名 称 Е500|А540]А740| 设 定 范围 Ж 义 

man ре 电压 恢复 后 电动 机 继续 
57 К. HHE o o O| 0-5 | 自由 运行 时 间 

9 999 ,不 重新 起 动 

重新 起 动 的 电压 电压 恢复 后 ,变频 器 电压 
58 | 加 速 时 间 9 O Оу 0~60s | 上 升 时 间 

重新 起 动 动作 0 ,频率 搜索 有 效 ;1 ,无 频 
162 | 选择 “| ”| ”| % | 率 搜索 功能 

重新 起 动 的 第 1 级 电压 恢复 后 ,变频 器 的 第 
163 | 电压 上 升 缓冲 时 间 “| < 9 | 0~20s | 1 段 电 压 上 升 时 间 

重新 起 动 的 第 1 电压 恢复 后 ,第 1 段 电 压 
164 | жн x | 9 | O р%-200%) 上 升 时 间 内 上 升 的 电压 什 

重新 起 动 失速 防 „| 。 断 电 重 新 起 动 时 的 失速 
165 正 起 始 值 X О О 0% -200% 防止 电流 值 

重新 起 动 方向 检 ШЕР шысы 
299 测 功能 x x | O 0/1 0: 无 效 ;1: 有 效 

重新 起 动 的 频率 电压 恢复 后 ,变频 器 的 频 
GLL | 加 速 时 间 x О0О 0~15s | 率 上 升 时 间 

Й. O 一 功能 有 效 ; х 一 功能 无 效 。 
А540/ А740 系列 变频 器 还 可 由 Prl62 ~ Prl165 、Pr611、Pr299 ix É, 

Pr162 为 选择 重新 起 动 ，Pr162 =1， 无 频率 上 升 控制 功能 ， 电 源 恢复 后 电动 























机 先 自 由 运行 Pr57 时 间 ， 再 将 断 电 时 所 存储 频率 值 作 为 变频 器 频率 给 定 ， 
按 Pr58 时 间 控 制 输 出 电压 ;Pr162 =0， 同 时 具有 电压 与 频率 上 升 控制 功能 。 
电源 恢复 后 起 动 的 过 程 ， 先 自动 检测 当前 电动 机 速度 对 应 的 频率 ， 作 为 频率 
初始 给 定 值 ， 控 制 输出 电压 按 Pr58 时 间 ; 再 按 Pr611 加 速 ， 控 制 输出 频率 
从 升 压 阶段 的 初始 给 定 值 上 升 到 断 电 时 存储 的 频率 值 ， 即 带 频 率 搜索 功能 的 
重新 起 动 。 如 主 电 路 与 控制 电路 同时 掉 电 ， 断 电 有 瞬间 频率 无 记忆 ， 只 能 通过 
外 部 给 定 值 进行 加 速 。 
当 电 动机 功率 大 、 重 载 时 ，Pr163 、Pr164 对 重新 起 动 时 电压 上 升 过 程 两 
段 控制 加 速 ， 见 图 5-97; Pr165 设 断 电 重 新 起 动 时 失速 防止 电流 ; Pr611 设 
断 电 重 新 起 动 时 频率 上 升 速度 ， 重 新 起 动 频率 加 速度 等 于 线性 加 减速 参考 频 
率 Pr20 与 Pr611 设 定时 间 之 比 。 如 Pr611 =9 999， 加 速 时 间 为 P17 的 时 间 ; 
仅 对 A740，Pr299 =1 时 ， 断 电 重 新 起 动 可 检测 电动 机 实际 转向 。 

六 、 报 警 重新 起 动 

为 避免 外 部 瞬时 干扰 、 非 正常 停机 ， 采用 报警 重新 起 动 功能 自动 复位 ， 
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由 Pr67 加 以 设 定 ， 可 持续 1 ~ 10 次 ,两 次 起 动 间隔 时 间 由 Pr68 设 定 ; Pr69 
为 重新 起 动 次 数 。 设 定 参 数 见 表 5-37， 对 于 E500 系列 变频 器 ，Pr65 不 能 设 
定 4、5。 选 择 参数 见 表 5-38。 







































































入 电压 
t 12% Ll 输入 电压 | 
йр! 3 aaa (LI. L2, 13) 
断 电 停 止 T | | 一 
жу ГЕ 1Е n 
Бана 电机 转速 | ~ 1:27 
| ыг 
| 自由 运行 “7 {== 
{ =H 自由 运行 1/ 
输出 频率 | | ТИЙ шиж I TT 
EEN ас 
输出 电压 人 输出 电压 “Pr6TT 
T ЕЕЕ 7 
Pr57 Pr58 "i 电压 上 升 
Pr58 
Pr162=1( 无 频率 搜索 功能 ) Pr162=0( 有 频率 搜索 功能 ) 
图 $-96， 断 电 重 新 起 动 功能 设 定 
+. PID 调节 输出 电压 人 


过 程控 制 ， 可 构成 PI、 
PD、PID， 见 图 5-98。 用 “给 
定 + 有 反馈” 结构 也 可 直接 进 
行 误差 控制 。“ 给 定 + 反 馈 ” 
的 给 定 输入 可 来 自 电 压 输 入 端 | 
2/5; 可 由 Pr133、Pr902/Pr903 | 
设 定 ; 可 网 络 数据 输入 ， 仅 针 | 
对 FR 一 A740 系列 。 反 馈 输 入 
可 来 自 变频 需 电 流 端 47S 或 网 
络 数据 输入 〈 仅 针对 FR 一 A740 系列 ) 。 仅 对 А540/ А740, PID 调节 直接 用 
误差 输入 控制 时 ， 电 压 端 175S 为 系统 误差 信号 。 由 Pr128 选择 功能 ，P173 设 
定 模 拟 量 输入 类 型 与 范围 ， 对 PID 调节 给 定 与 误差 都 有 效 。 

1. 硬件 连接 

典型 PID 调节 系统 见 图 5-99， 用 4 ~20mA 的 2 线 或 3 线 传感器 ，DC 
24V 一 般 外 供 。 
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~y 


Pr163 Pr58 
图 5-97 А540/А740 两 级 起 动 功能 
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表 5-37 报警 重新 起 动 功能 设 定 参 数 
































































































































































































































Pr 名 称 Е500|А540|А740! 设 定 范围 H J RE 
报警 后 的 重 
65 | 新 起 动 位 功能 olo 0-5 见 表 5-39 
设 定 
设 1~10, 重 新 起 动 1 ~ 10 
С JR ЕК 重 ololo 1~10 次 ,重新 起 动 阶段 不 输出 报 
新 起 动 次 数 101 ~110 | 警 ; 设 101 ~110, 重 新 起 动 1 ~ 
10 次 ,重新 起 动 阶段 输出 报警 
报警 后 的 重 
68 新 间隔 时 间 O| O| O | 0.1~360s 1 
报警 后 的 重 
69 新 起 动 次 数 ololo 0~10 0 
注 ，O 〇 一 可 用 ; 可 用 部 分 功能 。 
表 5-38 报警 重新 起 动 内 容 选 择 参 数 
Pr65 设 定 
报警 代码 БОГ To T 3 143 
E. ОС1 加 速 о|о|х O O| О 
Е. ОС2 运行 由 OO | O |x | © | O | x 
E. OC3 减速 不 O|O x O O O 
E. OV1 JE O|]|x O O O |x 
E. OV2 运行 OQ | ж | © | © TO x 
Е. ОУЗ T| O x O O О) x 
E. THM H Z С х х х x x 
F. THT 变频 器 O x x x x x 
E. IPF У O x x x O x 
E. UVT 输入 电压 过 低 O | x x х | О x 
E. ВЕ 制 动 回路 异常 О|х|х | xl] olx 
Е. СЕ 输出 侧 对 地 短路 O x x x О х 
Е. ОНТ 外 部 热 继 动作 О х х х х х 
E. OLT 失速 防止 功能 动作 O x x x O x 
E. OPT 变频 器 选 件 连接 错误 O x x x О х 
Е. РЕ 参数 写 人 错误 O x x x O x 
E. MB1 ~ E. MB7 升降 负载 机 械 制 动 动作 错误 | O | x | x | x O x 
E. OSD 速度 偏差 过 大 O|x x x | O x 


























Е. O 一 报警 清除 ，x 一 不 能 清除 。 

2. 输入 /输出 定义 与 参数 定义 

与 PID 调节 有 关 的 输入 /输出 信号 ， 见 表 5-39 ， 变 频 咒 与 РІ 功能 设 定 
参数 见 表 5-40。 

3. PID 调节 系统 

PID 调节 功能 由 Pr128 加 以 设 定 。Pr128 =0，PID 无 效 ; Pr128 =10, 模拟 
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量 输入 端 1⁄5 为 误差 输入 ，E500 不 可 用 ， 误 差 增 大 时 输出 频率 减 小 ; Prl28 = 
11, 模拟 量 输入 端 1/5 为 误差 输入 ，E500 不 可 用 ,误差 增 大 时 输出 频率 增加 ; 
Pr128 =20, “给 定 + 反 馈 , 2/5 是 给 定 模拟 量 ，4/5 为 反馈 模拟 量 ， 误 差 增 
大 时 输出 频率 减 小 ;， Prl28 =20, “给 定 + 反 馈 ”，275 为 给 定 模 拟 量 ，4/5 为 
反馈 模拟 量 ， 误 差 增 大 时 输出 频率 增 大 ; Pr128 =50， 仅 对 FR 一 700 网 络 输入 
误差 ， 误 差 增 大 时 输出 频率 减 小 ;， Pr128 =51， 仅 对 FR 一 700 网 络 输入 误差 ， 
误差 增 大 时 输出 频率 增加 ; Pr128 =60,“ 给 定 + 反 馈 , Xf FR 一 700 给 定 输入 
与 反馈 输入 均 来 自 网 络 ， 误 差 增 大 时 输出 频率 减 小 ，Prl28 =61, “给 定 + 反 







































































ШЇ”, ЖГЕВ—700 给 定 输入 与 反馈 输入 均 来 自 网 络 ， 误 差 大 时 输出 频率 增加 。 
典型 系统 Pr128 =10、11 与 20、21 时 的 PID 调节 结构 见 图 5-100。 
变频 器 
误差 给 入 端 1 
а ， ”电动 机 
0—105)V 2|) + : 
>| K (1+/4S+1/,iS) H% 
деа үш ле енин <) 
олы | u 
4 í - \ 
SURRA l 
4—20mA = 过 程控 制 











图 5$-98 变频 器 PID 调节 系统 

















ж 
— 一 
TES; аб: 
X 
正 转 
反 转 
PID 控 2 线 式 传 感 器 
制 选择 3 线 式 传 感 器 
十 广 | |+ 
目标 值 б, 
Cun 目 (24V) 












































图 5-99 SM s duu) PID 调节 系统 
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R 5-40 PD 调节 器 功能 设 定 参数 
参数 号 名 称 E500 | A540 | A740 设 定 范围 出 厂 设 定 
PID 调节 器 功能 
І PID 频率 快速 上 升 功能 
快速 上 升 кө М ео 
Pr127 频率 x | x | О | 0~400Hz,9999 | 频率 设 定 ;9999 ,速度 快速 
ББ. ы м ы 
上 升 功能 无 效 
PID 调节 器 0.10/11 ;20/21; 
Pr128 © 见 下 述 
结构 设 定 50/51 .60 .61 Рв 
比例 增益 0. 1% ~1000% ， OR 
pa29| 比例 增益 о јо | o |919 10008,1 дузак, =1/(Prl29) 
设 定 9999 
ИЛЕН š 8 
Pr130 i x | оо о 0. 1 ~ 36005 设 定 PID 积分 时 间 
IE 
DE N m EER, E 
Prl31 | ERRE ооо 过 上 限 , 变频 器 输出 ЕОР 
信号 
设 定 反馈 值 下 限 , 输 超 
Ipe 0% ~100% | a 
Prl32 | 下 限 设 定 OG | O | O 过 上 限 ,变频 器 输出 FDN 
信号 
5133 PU 模式 的 设 定 100% 对 应 于 
“| рр Pr903 的 值 
Pr134 | 微分 时 间 设 定 0. 1 ~3600s 设 定 PID 微分 时 间 
PID 调节 中 断 
Pr575 x | x 0 ~ 3600s 
检测 延 时 i 
PID 调节 中 断 ч bi 2 
Pr576 检测 频率 x x | О 0 ~400Hz PID 中 断 功 能 设 定 
PID 调节 中 断 
Pr577 x | x | О | 900% ~1100% 
解除 误差 А i 
È: O— H; 可 用 部 分 功能 ，x 一 不 能 用 。 


























4. PID 调节 的 频率 快速 上 升 





对 FR-700 系列 变频 器 ， 














Prl27 值 ， 再 自动 转 为 PID 调节 ， 此 时 状态 输出 















































5. PID 调节 的 自动 中 断 
对 FR- А700 系列 变频 器 ，PID 调节 时 ， 为 避免 电动 机 长 时 间 低 频 运 行 ， 
采用 此 自动 中 断 功能 ， 可 直接 停止 变频 器 ， 直 到 误差 超 允 许 值 再 起 动 变频 

















器 。 由 Pr575 设 检测 延 时 。 











图 5-102 H 














于 加 快 系统 起 动 速度 ， 电 动机 速度 快速 升 到 
言 号 PID =1， 见 图 5-101。 














Г PID 调节 时 ， 如 输出 频率 小 于 Pr576 








设 定 ， 且 保持 时 间 大 于 Pr575 设 定 值 ， 则 变频 需 停 止 输出 ， 直 到 调节 系统 误 
差 大 于 Pr577 设 定 值 ， 重 新 起 动 输出 。PID 中 断 时 ， 可 通过 变频 器 开关 量 输 
出 端 ( 设 70 或 170) 输出 中 断 状 态 信 号 。 
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Pr128=10, 11 变频 器 
| - FID 运算 - 电动 机 
给 定 输入 + 误差 信号 b — 输出 频率 ® _ 
£ 端子 1 Kp(1+z5 +s) | <J 
DC 0~10V š - 
比较 环节 在 (0 一 士 SV) 
变频 器 外 部 。 | 反馈 信号 (测定 信 ) 
a) 误差 输入 有 效 
Pr128=20, 21 变频 器 
Pr133 或 г == 电动 机 
端子 2 给 定 输入 | + J ирей иу _ 
2. 名 (LS tas) | B 
DC 0~5V 3 


(0—10V,4—20mA) 


输出 频率 上 


Рг127 














端子 4 I 
БИ TOURE) 


DC 4—20mA(0—5V.0—10V) 








Р 5-100 PID 调节 系统 的 


b) 给 定 /反馈 输入 有 效 


26 


at- =н 


PID 控 制 


构 

















IR] 








5-101 





误差 





PID 调节 的 频率 快速 上 升 功能 





М Н Ше 
一 时 间 














<Pr575 2>рг575 








一 时 间 


PID 中 断 信号 一 e 


图 5- 


102 PID 中 断 功 能 
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6. 注意 事项 

Q PID 电压 给 定 输入 、 电 流 反馈 输入 由 Pt902/903 Pr904/905 调整 偏 
移 和 增益 。 

@ PID 生效 时 ，X14 =1， 如 RH/RM/RL, JOG 有 输入 ， 则 中 断 PID 而 
执行 多 速 与 点 动 。 

@) Pr128 =20_ 21 时 ， 如 给 定 、 反 馈 与 误差 同时 输入 ， 则 给 定 、 反 馈 间 
计算 误差 将 与 误差 输入 信号 释 加 后 共同 生效 。 

@ ` P95 =1 AF, PID 无 效 ; 对 于 A540/A740 系列 变频 器 ，Pr79 =5 或 
6 时 ，PID 无 效 。 

@ 为 将 电流 输入 端 1/5 用 于 PID, Pr22 不 设 9 999。Pr22 =9 999 时 ,该 
输入 端 作 “ 失 速 防止 ”调节 。 

八 、 工 频 切 换 

如 果 变 频 调 速 长 时 保持 额定 频率 和 运行， 应 进行 工 频 /变频 器 切换 ， 以 提 
高 使 用 寿命 。 此 功能 生效 后 ， 根 据 频 率 要求 ， 电 动机 电网 受 电 与 变频 器 输出 
之 间 只 能 采用 外 部 操作 (包括 外 部 /PU 组 合 模式 ) ，E500 不 可 用 。 男 外 ， 必 
须 严格 按照 规定 顺序 切换 工 频 /变频 器 ， 且 电路 互 锁 严格 。 变 频 器 控制 电源 
独立 ， 主 电源 回路 安装 接触 器 。 工 频 运 行 时 电动 机 有 热 继电器 保护 装置 ， 此 
保护 信号 可 送 到 变频 器 开关 量 输入 端 。 

对 А540/ А740 系列 变频 器 ， 只 需 设 参数 ， 输 入 /输出 连接 正确 即 可 自动 切 
换 。 既 可 在 外 部 工 频 /变频 器 切换 ， 也 可 在 变频 器 实际 输出 频率 达到 设 定 值 时 
自动 切换 。 对 А740 系列 变频 器 还 可 设 定 工 频 范围 ， 当 频率 在 该 范围 内 时 ， 可 
自动 切换 到 工 频 。 由 Pr180 ~ Pr186 Рг190 ~ Pr195 定义 工 频 /变频 器 切换 。 

1. 开关 量 输入 

© MRS。 工 频 / 变 频 器 切换 生效 ， 对 A540 系列 变频 器 ， 切 换 信和 号 直接 
用 MRS 输入 ; 对 A740 系列 变频 器 ，MRS 输入 需要 定义 代号 24， 接 到 相应 
输入 端 ， MRS =1， 人 允许 工 频 /变频 器 切换 ;MRS =0， 不 允许 工 频 / 变 频 器 切 
换 ， 固 定 变频 器 运行 。 

@ CS. 工 频 /变频 选择 ，Pr180 ~ Pr186 定义 代号 6， 并 进行 连接 ，CS = 
1， 变 频 需 运行 ，C$ =0， 工 频 运 行 。 

(9) STF/STR。 起 动 与 转向 ,停止 时 “0”; 输入 接 到 STF/STR 输入 端 。 

@ 0H。 外 部 热 继 电器 输入 信号 ，Pr180 ~ Pr186 定义 代号 7， 并 进行 连 
接 :，O0H =1， 人 允许 切换 ，OH =0， 电 动机 外 部 热 继电器 动作 ， 禁 止 切换 。 

@ RES。 运 行 状态 初始 化 ， 对 A540 系列 变频 器 初始 化 信号 输 到 RES; 
对 А740 系列 变频 器 定义 代号 62， 并 将 信号 接 至 输入 端 。 运 行 初始 化 后 ， 
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P175 设 “变频 器 复位 始终 有 效 ”，RES =1， 变 频 器 工 频 切 换 初始 化 ，RES = 
0， 变 频 器 运行 。 

2. 开关 量 输出 

О) MC1。 变 频 器 主 接触 器 输出 ，Prl90 ~ Pr195 定义 代号 17， 并 进行 连接 ， 
用 于 控制 变频 器 主 电源 ON/OFF，MC1 =1， 接 主 电 源 ，MC1 =0， 断 开 主 电源 。 

@ MC2。 工 频 运 行 接触 器 输出 ，Prl90 ~ Pr195 定义 代号 18 ， 并 进行 连 
接 ， 用 于 控制 电动 机 与 工 频 电 源 直接 连接 回路 的 ONMOFF，MC2 =1， 电 动 
机 接 工 频 电源 ; MC2 =0， 工 频 电源 断 开 。 

@ MC3。 变 频 器 运行 接触 器 输出 ，Pr190 ~ Pr195 定义 代号 19， 并 进行 
连接 ， 用 于 电动 机 与 变频 器 连接 回路 的 ONMOFF。MC3 =1， 接 通电 动机 与 
变频 器 ，MC3 =0， 断 开 电 动机 与 变频 器 连接 。 

3. 切换 控制 

工 频 切换 需要 利用 DIDO 信号 ， 见 表 5-41。 

表 5-41 工 频 切换 的 控制 
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变频 器 状态 输 信号 输 1 信和 号 电动 机 状态 
MRS CS STF/ASTR| МС1 MC2 MC3 
电源 起 动 OFF DFF—ON OFF—>ON| 
变频 器 复位 P 停止 
ON 任意 任意 25 变 
(RES=1) 任意 | 1 DE | or | ЛЕ 
输出 关闭 
т ! 关 闭 OFF ON 
(MRS = 0) 
变频 器 运行 ON РА OFF—ON ON 变频 工作 
工 频 运行 ON ON—>OFF) ON ONGO pN OFT 工 频 运 行 
一 | y 
工 频 切换 为 变频 OFT 一 ON OFF>ON 变频 工作 
停止 ON ION—OFF ON 
变频 器 过 载 ` 
变频 器 过 载 a OFF 停止 
(OH =0) 任意 OFF OFF 
变频 器 报警 








4. 工 频 切换 参数 与 电路 
(1) 工 频 切换 参数 ”切换 功能 设 定 参 数 见 表 5-42。 
表 5-42 工 频 切换 功能 设 定 参 数 









































Pr 名 称 E500 | A540 | А740 | 设 定 范围 含义 

57 草 新 起 动 自由 运行 时 间 О о о 0 ~ 5 _ 
` 。 与 重新 起 动 功 
8 29 УНУ Еа by 

58 加 速 时 间 O О © 0~60s | 能 
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(Ж) 
Pr 名 称 E500 | A540 | А740 | 设 定 范围 含义 
135 | 工 频 /变频 器 切换 功能 | О О о 0 ,无 效 ;1 ,切换 有 效 
їзє 工 频 / 变 频 器 切 о о 5 设 定 工 频 / 变 频 器 
换 互 锁 时 间 Ж, 转换 时 的 动作 延 时 
a 5 
ЖЕЙ ЗЕ Жа h AE AA hk [z 设 定 转 为 变频 器 
137 | 变频 器 起 动 等 待 时 间 О О О 运行 时 的 起 动 延 时 
kayanaq š 0, 工 频 /变频 接 
138 т оо о о о 01 | 触 器 全 部 断 开 ;1， 
хы 自动 切换 到 工 频 
当 输 出 频率 大 
变频 器 自动 切换 到 ë Š o |0~60Hz 于 设 定 值 ,自动 切 
工 频频 率 9999 | 到 工 频 。9999 ,不 
许 自动 切换 
当 输 出 频率 到 
159 变频 器 的 工 频 工作 е е o |0~10Hz Pr139 且 保 持 在 本 
范围 设 定 9999 | 设 定 范围 内 时 , 自 
动 切换 到 工 频 
注 ，O 〇 一 功能 可 ; x 无 此 功能 。 
(2) 工 频 切换 电路 ”典型 工 频 切 换 电路 见 图 $-103 ， 该 电路 需要 定义 变 









































































































































频 需 参数 。 
MC2 
ДУМ 
> 
N 
F1 
AC 
输入 电源 И” T Lea 
~ i M 
~ 
控制 电源 
PE э MC1 
工 频 切 b: 
启动 输入 MC2 
工 频 选择 b 
工 频 转 换 有 效 т MC3 
外 部 热 继电器 输入 Г 
状态 初始 化 输入 
Á 
DC 24V 


图 $-103 ”典型 工 频 切 换 上 
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(D 对 A540。Pr185 =7，JOG 用 于 连接 外 部 热 继 电器 ;Pr186 =6，CS х 








义 为 工 频 / 变 频 器 切换 ，Pr192 =17，IPF 定义 为 工 频 /变频 器 切换 变频 器 上 
输入 接触 器 MC1 的 控制 端 ，Pr193 = 18, OL 定义 为 工 频 / 变 频 器 切换 工 频 控 
H| МСО 的 控制 端 Prl94 =19，FU 定义 为 工 频 / 变 频 器 切换 变频 器 控 











[ЖЕШ MC3 的 控制 端 。 





ON 
ны On ОМ: ЛИРИ 
mgr SSS OFFA ЕИ 
ON А 
(STF)OFF | | OFF: 停 上 


ON =l = ON: 变 频 器 运行 
(CS)OFF OFF: 工 频 运 行 


мер II мс 
смсз) ШВ І П ш 



























































ОМ Ц II 
(MC2)OFF | 1 1ри137 
Pr57 36| 
各 计时 器。 
| Pr57 
| 
| 
| 
(ЖӨ ШЕ 
(电动 机 转速 ) 变频 | 自由 1 工 频 11 自 由 | 变频 售 
运行 ' 运 行 ' 运 行 '' 运 行 | 运行 IE 


图 5-104 输入 /输出 信号 与 切换 时 序 





ON 
STFG 


FF 
输出 频率 了 中 39 设 定 - 
Woar F | | N _ 
电动 机 实际 转速 ГЛ 


ОМ - 
MC3 OFF H 
ON | 
MC? Off H — 
к<» ==! 
Pr57 Рг136 Pr136 | Pr57 


Pr137 Pr58 


自动 切换 
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图 5-105 不 指定 工 频 范 目 
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(©) 对 A740。 在 A540 系列 变频 器 基础 上 增加 的 设 定 功 能 ，Pr187 = 24, 
MRS 用 于 工 频 /变频 器 切换 功能 输入 ; Pr189 = 62, RES 用 于 连接 变频 器 运 
行 状态 初始 化 ;变频 器 与 工 频 运 行 接触 器 MC2 、MC3 互 锁 ; 变频 器 需要 使 
用 独立 电源 。 

5. 工 频 切换 动作 

(1) 外 部 信号 控制 切换 “Pr139 = 9999 时 不 可 以 进行 自动 切换 ， 由 CS 
控制 ， 切 换 与 输出 频率 无 关 ; CS =1， 变 频 器 运行 ， 接 触 器 控制 信号 MC1、 
MC3 输出 “1”，MC2 为 “0”; CS =0， 工 频 运 行 ， 接 触 器 控制 信号 MC1 、 
MC3 输出 “0”，MC2 为 “1”。 当 电动 机 从 工 频 切 到 变频 器 时 ， 动 作 过 程 与 
变频 顺 断 电 重 新 起 动 过 程 相 同 ， 由 Pr57 Pr58 设 定 ， 切 换 时 序 见 图 5-104, 

(2) 不 指定 工 频 范 围 的 自动 切换 “” 当 Pr139 #9999 时 (A740 需要 同时 
设 定 Pr159 = 9999) ， 为 此 种 自动 切换 方式 ， 见 图 5-105。 起 动 时 先 变频 器 运 
行 ， 频 率 达 到 Pr139 设 定 值 时 自动 切 到 工 频 。 此 后 ， 即 使 频率 给 定 值 小 于 
Pr139 设 定 值 ， 也 不 自动 回 到 变频 器 方式 。 但 是 ， 如 果 工 频 运 行 中 变频 器 转 


































































































向 输入 信号 “0”， 系 统 将 自动 回 到 变频 器 运行 并 制 动 。 

(3) 指定 工 频 范围 的 自动 切换 对 А740 系列 变频 器 ， 设 定 Pr139 Z 
9999 Pr159 #9999 时 ， 变 频 器 根据 实际 输出 频率 自动 、 连 续 切 换 ， 只 要 输 
出 频率 在 Pr139 + Рг159 设 定 范围 内 ， 均 会 自动 切换 到 工 频 运 行 ， 见 图 
5-106。 
































| 
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MC3 OFF | | Е 
| | [ЕТ | j | 
| | i L — H П | 
He <> 1 m 
Pr57 Pr136 Pr136 | Pr57 A Pr136 | Pr57 


Pr137 Pr58 Pr137 Pr58 











ON 
MC2OFF 









































图 5-106 指定 工 频 范围 自动 切换 


九 、 升 降 负载 控制 
变频 器 开 环 运行 时 ， 可 实现 自动 变速 、 接 块 减速 定位 与 机 械 制 动 功能 。 
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= 
№ 
+ 
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对 于 闭环 矢量 控制 的 FR—A740 系列 变频 器 ， 通 过 转 矩 偏 ; 载 
供用 于 补偿 重力 转 矩 的 转 矩 偏 置 量 。 转 矩 偏 罩 量 附加 给 定形 式 炙 加 在 速度 调 
节 器 输出 ， 偏 置 量 由 1/5 端子 输入 或 内 部 参数 加 以 设 定 。 

1. 自动 变速 

“负载 转 矩 高 速 频率 选择 功能 ” ， 根 据 负 载 变化 自动 改变 频率 ， 提 高 升降 负 
载运 行 速度 。CS、X19 控制 与 选择 ， 见 图 $-107。 功 能 设 定 参数 见 表 5-43, 


А 
启动 信号 
(STF/STR) | | 
自动 变速 上 


(CS) ШН 


输出 电流 





























自动 变速 区 域 











输出 频率 1 




















































































































图 5-107 负载 转移 高 速 频率 选择 功能 
表 5$-43 ”负载 转 矩 高 速 频率 选择 功能 设 定 参 数 
Pr 名 称 |E500|A540|A740 | 设 定 范 围 含义 
0, 挡 块 减速 定位 与 负载 转 矩 
高 速 频率 选择 功能 同时 无 效 ;1， 
动 速度 en оиы i 
j 挡 块 减速 定位 功能 生效 ;2, 负载 
270 选择 x| O|O | 0-3 лү i 
功能 设 定 转 和 矩 高 速 频率 选择 功能 生效 ;3， 
ХЕ у sz PA > t уж 
挡 块 减速 定位 与 负载 转 矩 高 速 
频率 选择 功能 同时 有 效 
MEW vap De LO [о | 0% ~ | 高 速 运行 的 电流 设 定 值 
272( 下 限 ) ‚ГУ То Го | 200% 低速 运行 的 电流 设 定 值 
273 | КТЕЙ o | o 0-08, 2 ~fa 区 间 负载 转 逢 高 束 
A x = Al РУ 
算 参考 9999 | 频率 选择 功能 生效 
平均 电流 采 0 ~4000 
274 O © 
样 滤 波 ms 
+. 口 一 可 设 定 ，x 一 无 此 功能 。 
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2. 负载 转 矩 高 速 频率 选择 

此 功能 生效 时 ， 变 频 器 频率 根据 负载 在 多 级 变速 Pr 与 Pr5 频率 间 线 己 
变化 ， 自 动 选择 加 速 时 的 实际 输出 电流 平均 值 。P1273 用 于 设 定 自动 速度 选 
择 生效 区 间 ， 且 为 参考 频率 肪 ， 自 动 速度 选择 实际 生效 区 间 为 万/2 ~ 及 ， 如 
Pr273 =9999, fy 1% Pr5 的 设 定 值 。 在 此 功能 自动 速度 选择 生效 期 间 ， 变 频 
器 在 加 减速 时 自动 调节 频率 。 

O 平均 输出 电流 不 大 于 高 速 运行 电流 值 P271 时 ， 自 动 选择 Pr4 为 输 
出 频率 。 

@) 平均 输出 电 
速 频率 Pr5 。 

© 平均 电流 在 高 低速 运行 值 时 ， 输 出 频率 按 线性 在 Pr4 与 Pr5 间 变 化 ， 
见 图 $-108。 

注意 ， 速 度 自动 调节 功能 只 能 选择 外 部 操作 或 设 定 P272 =2 或 3; TH 
设 定 X19 =1; 最 高 频率 120Hz， 计 算 频 率 大 于 120Hz 时 限制 在 120Hz; 不 
能 与 远程 控制 、 程 序 运 行 、 电 流 突变 限制 功能 、PID 调节 、 位 置 控制 等 同 
时 使 用 ; X19、RH、RM、RL 同时 生效 时 ,优先 选择 多 级 变速 ,与 X19 
无 关 。 


rt 









































Mü AS T ЖЕЛТ E ЫН Pr272 时 ， 自 动 选 择 输出 低 


=< 



































输出 频率 A 

Pr4 
% 
(Pr273 或 Pr5) 





7 














Pr271 Pr272 sJ Ra 
平均 电流 计算 区 间 Ei 


图 5-108 速度 自动 选择 功能 
十 、 挡 块 减速 定位 
1. 功能 与 参数 
外 部 制动器 制 动 时 自动 完成 定位 功能 ， 定 位 平稳 、 精 度 高 。 挡 块 减速 定 
位 时 ， 变 频 器 完成 减速 ， 自 动 改 变 励磁 电流 、 失 速 防止 电流 、PWM 载波 频 
率 等 。 动 作 过 程 见 图 5-109， 只 用 于 矢量 控制 变频 器 ,需要 相应 开关 量 输 
入 ， 控 制 信号 与 变频 器 的 关系 见 表 5-44， 参 数 设 定 见 表 5-45。 
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输出 频率 SA 


Pr5r 









Pr6 











Pr8 设 定 的 减速 时 间 
Pr44 设 定 的 减速 时 间 








ШП 








挡 块 定位 减速 














机 械 制 动 器 











STF/STR 


图 5-109 挡 块 减速 定位 的 动作 过 程 
表 5-44 ” 挡 块 减速 定位 控制 信号 与 变频 器 的 关系 








项 目 正常 变频 工作 挡 块 减速 定位 
功能 选择 Pi270 =0 或 2 Pr270; 1 或 3 





输入 控制 信号 状态 


RL、RT 有 一 个 为 0 


RL RT 同时 为 1 





变频 器 输出 频率 


多 级 速度 或 模拟 量 输入 给 定 


Pr6 设 定 




















































































































失速 防止 电流 P122 Е Pr48 设 定 
励磁 电流 调整 = 按照 P275 设 定 的 倍率 调整 
PWM 载波 频率 Pr72 设 定 Pr276 设 定 
减速 时 站 Pr8 设 定 Pr44 设 定 
电流 突变 限制 功能 有 效 无 效 
35-45 ” 挡 块 减速 定位 参数 设 定 
Pr 名 称 E500 A5401A740| 设 定 范围 含义 
0, 挡 块 减速 定位 与 负载 转 矩 高 速 
挡 块 减速 定 选择 同时 无 效 ;1, 挡 块 减速 定位 生 
270 | ”位 /自动 变 x | О | О | 0-3 | 效 2, 负 载 转 矩 高 速 频率 选择 生效 ; 
速 功能 3 , 挡 块 减速 定位 与 负载 转 矩 高 速 选 
择 同时 有 效 
挡 块 减速 定位 设 定 挡 块 减速 定位 制动器 制 动 
6 O | О |0-30H 
时 的 输出 频率 | “ “| 后 的 变频 器 输出 频率 
РА 挡 块 减速 定位 | ee 0% ~ 从 Pr6 减速 到 0 的 减速 斜率 (与 
时 的 减速 时 间 200% | 第 2 电动 机 减速 时 间 共 用 ) 
К 挡 块 减速 定位 时 | 0% ~ 挡 块 减速 定位 功能 生效 时 的 失 
失速 防止 电流 200% | 速 防 止 电流 
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(2%) 
Рг 名 称 E500 A5401A740| 设 定 范围 含义 
> 挡 块 减速 定位 ао 0% ~ 挡 块 减速 定位 功能 生效 时 的 励 
时 励磁 电流 1000% | 磁 电流 
挡 块 减速 定位 时 So te 0% ~ 挡 块 减速 定位 功能 生效 时 的 
的 PWM 载波 频率 15kHz | PWM 载波 频率 
Ш: DO 一 可 用 ; x -无 此 功能 。 








2. 挡 块 减速 定位 过 程 


设 定 P270 =1 或 3; 升降 负载 挡 块 减速 定位 前 ， 先 将 变频 器 预 减速 





(Pr5 设 低速 )， 电 动机 降 至 低速 ，RL、RT 同时 为 “1”， 选 择 挡 块 减速 定位 


方式 ; 接 外 部 
失速 防止 电流 Pr48 JJ k H 





йл lil t 




















STF/STR 等 ， 变 频 器 停止 ， 电 动机 位 置 由 制动器 保持 。 


能 与 其 他 速度 给 定 方式 同时 使 
输入 时 ， 速 度 优 先 级 选 


3. 注意 事项 








257; 自动 以 Pr44 减速 到 Pr6; 以 Pr6 运行 ， 此 时 
B Wà Pr275, PWM 载波 频率 P276 生效 ; 撤销 





D 只 有 Pr270 =1、3 时 此 功能 有 效 。Pr270 =1 时 ， 挡 块 减速 定位 与 多 
级 变速 同时 生效 ;Pr270 =3 时 ， 挡 块 减速 定位 、 多 级 变速 与 








D 该 功能 可 与 负载 转 矩 高 速 频率 选择 、 多 级 变速 控 








输入 给 定 。 


PID 、 


或 P292 (А740) WE “BUDI 

















© 该 功能 不 能 使 


点 动 同时 使 用 
@ 为 提高 挡 块 



































WFAA, FRW 





IREE MA Р yB. H 
起 过 电流 报警 ， 一 般 PP275 = 130% ~180% 。 





ч 








动 速度 同时 











制 同 时 使 用 ,但 不 
用 。 在 挡 块 减速 定位 功能 与 其 他 速度 信号 同时 
速 定位 、 多 级 变速 、 外 部 模拟 量 


用 PU 操作 模式 、 程 序 操作 模式 ; 不 能 与 定位 、 远 程 、 


H Р:275 提高 励磁 电流 ， 但 会 引 


©) 挡 块 减速 定位 时 ， 电 动机 在 机 械 制 动 ， 因 此 定位 完成 后 及 时 撤销 


十 一 、 机 械 制 动 功能 


1. 功能 与 参数 





实际 使 用 时 需要 增加 机 械 制 动 器 防止 负载 自动 脱落 ， 当 由 Pr60 (A540) 








出动 的 升降 负载 








运行 ” 


方式 时 ， 


Pr60/Pr292 = 
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7 或 8， 起 动 与 制 动 控制 : 起 动 时 机 械 制 动 器 处 于 制 动 状态 ， 只 有 当 输 出 频 
率 、 电 流 达 规 定 值 Pr278/Pr279 后 ， 才 输出 机 械 制 动 器 松 开 信号 ， 电 动机 继 
续 加 速 到 需要 的 速度 ; 变频 器 制 动 时 ， 先 执行 正常 减速 动作 ， 一 旦 减速 至 
Pr282 设 定 值 ， 变 频 器 输出 制 动 信 号 。 制 动 器 制 动 时 电动 机 继续 低速 运行 ， 
直到 转向 信号 停止 。 



















































































































































































只 用 于 矢量 控制 变频 器 ， 且 需要 相应 开关 量 输 入 ， 参 数 设 定 见 表 5-46。 
表 5-46 机械 制 动 功能 参数 设 定 
Pr 名 称 E500 A540 A740| 设 定 范围 含义 
自 适 应 加 减速 机 械 制 动 时 , 设 定 7 与 8。7， 
60 | x O x| 0-12 S O 
号 能 选择 (A540) 需 检测 制动器 打开 信号 升降 负 
ар 自 适应 加 减速 ee E 载 控制 ;8 ,不 检测 制动器 打开 信 
WREEF ( А740) 号 升降 负载 控制 
_ 起 动 时 在 设 定 频率 到 达 后 才 
8 Ó 
278 x | О | О |0~30Hz | 打开 , 设 定 值 以 超过 电动 机 转 差 
站 XE 频率 1Hz 为 宜 
机 械 制 动 器 松 起 动 时 输出 电流 大 于 设 定 电流 后 
“| 开 电 流 设 定 x O О ~20%| 才 打 开 制 动 器 ,以 509% -90% 为 家 
机 制动器 松 开 起 动 时 Pr278 到 达 后 , 延 时 设 
280 о | о | 0-2 
电流 检测 延 时 。 | ^ 定时 间 后 开始 输出 检测 电流 
制动器 松 开 信号 输出 后 , 延 时 
机 械 制 动 需 松 设 定时 间 后 开始 检测 松 开 完成 
281 | 人 = |б o Os | i Ы 
开 延 时 设 定 信和 号 ;或 延 时 时 间 加 0. 1s 后 变频 
器 开始 加 速 
КЕР 减速 时 ,制动器 在 设 定 频率 到 
282 x | О | О 0-3H | 达 后 开始 制 动 , 设 定 值 超过 
тое ро78 设 定 值 3 ~4Hz 
УТЕ 
283 | 机 械 制动器 | x | O | О | 0-5 |. мшш сш 
设 定 的 延 时 
减速 报警 功能 O, 机 械 制 动 时 不 检测 减速 动 
284 o o| ол 
设 定 x 1 | #E;1 ,机械 制 动 时 检测 减速 动作 
速度 超 差 检 在 闭环 控制 方式 下 ,如 速度 误 
285 O | о |0~30Hz 
测 值 ё 差 超过 本 设 定 ,制动器 制 动 




















Ш. ORE; x 一 无 此 功能 。 

2. 输入 /输出 信号 

制 动 时 ， 如 Pr60 (A540)/Pr292 (А740) =7， 则 检查 开关 量 信号 ， 确 认 
制动器 状态 ;如 Pr60/Pr292 = 8， 则 不 检查 。 制 动 器 打开 输入 时 ， 输 入 端 为 











第 五 章 ” 调 速 技术 及 变频 器 - 593. 





BRI， 功 能 代号 为 15; 制 动 需 打开 输出 时 ， 输 出 为 BOF， 功 能 代号 为 
20/120, 

3. 动作 过 程 (ILA 5-110) 

(D 制动器 制 动 时 ， 按 转向 信号 起 动 变频 器 ; 变频 器 输出 加 速 至 Pr278, 
因 制 动 器 未 松 开 ， 输 出 电流 上 升 快 。 

© 输出 电流 上 升 到 P1278 频率 ， 且 电动 机 电流 不 小 于 Pr279 设 定 值 后 ， 
等 待 Pr280 时 间 ， 制 动 器 松 开 信 号 BOF =1。 

@) 如 Pr60/Pr292 =7， 等 待 BRI 信号 ;如 Pr60/Pr292 8 ， 直 接 下 一 过 程 。 

@) BRI = 1 或 Pr60/Pr292 =8 时 ， 继 续 以 Pr278 运行 Pr281 的 时 间 。 

(5) P281 时 间 到 ， 从 Pr278 向 目标 频率 加 速 ， 完 成 起 动 过 程 。 

初始 起 动 时 ， 从 0 ~ Pr278 频率 段 保持 制 动 状态 ， 而 电动 机 输出 转 矩 已 
到 指定 值 ， 只 要 Pr279 大 于 重力 下 落 转 和 矩 ， 即 使 制动器 松 开 ， 负 载 也 不 会 因 
重力 而 下 落 。 

























































































| | 
е Pr282 
Pr278 
t 
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Pr280 Pr281 Pr283 Pr279 

== — == | | 

Pr2801Pr281 Pr283 
































S | 
ан тш _ 
AES t hau 
ила Г | КЕТТ 
а) Pr60/Pr292=7 b) Pr60/Pr292=8 
图 $-110 机械 制 动 的 动作 过 程 
机 械 制 动 时 ， 制 动 器 松 开 ， 从 运行 频率 向 Pr282 减速 ; 到 Pr282 Ji, Bl 
动 信号 ВОК =0; 如 Pr60/Pr292 =7， 等 待 BRI =0; 如 Pr60/Pr292 =8， 直 接 
到 一 步 ; 当 BRI = 0 或 Pr60/Prz292 = 8 时 ， 继 续 以 P282 运行 Pr283 时 间 ; 
Pr283 时 间 到 ， 制 动 时 从 Pr282 开始 减速 停止 ， 制 动 完 成 。 
制 动 最 后 阶段 ， 从 Pr282 频率 到 0 阶段 ， 始 终 保 持 制 动 防 负载 下 落 ; 此 
前 ， 电 动机 输出 转 矩 足以 克服 重力 下 落 转 矩 ,负载 不 会 因 重 力 下 落 。 
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4. 出 错 报警 ( 见 表 5-47) 
表 5-47 ”变频 器 机 械 制 动 动 作 时 序 出 错 报警 











































































































PU 显示 | 报警 代号 | 通信 出 错 代码 报警 原因 报警 处 理 
闭环 控制 时 速度 偏 检查 实际 速度 与 
Pa nbi E MBI DaN 差 过 大 Pr60 .P1285 Е 
түн 检查 减速 动作 与 
E.nb2 | Е. MB2 D6H 减速 过 程 不 正确 Pr60 .PI284 设 定 
在 电动 机 停止 时 打 | ”检查 P1278 .P280 设 
Enba- Емва Dri 开 了 制动器 定 与 制动器 连接 
ZE И йт Жш 5) Ј5 25 - | 
E.nb4 | E.MB4 D8H 内 仍 未 答 出 制动器 打 | „йыз 
开 信号 BOF ЕЕ 
ЇЇ 5] ит AS ВЕ fE 25 
Е. nb5 | E. MB5 D9H 内 打开 
制动器 打开 信号 
Е. nb6 | Е. MB6 DAH “емы 检查 制动器 的 连接 与 
М | “制动器 已 经 打开 ”BRI 
信和 号 输入 的 设 定 与 连接 
制动器 打开 信号 
BOF 关闭 后 2s,“ 制 
| DEH 5р FTIF” BRI 信 
号 仍 为 “1” 
第 六 节 ”变频 器 的 安装 使 用 


一 、 变 频 器 工作 环境 

1. 物理 环境 

(1) 工作 温度 ”运行 环境 温度 为 -10 ~40% ， 避 免 阳 光 直 射 。 如 温度 
高 于 40 ~50%C， 必 须 降低 额定 电流 ， 否 则 导致 功率 器 件 损坏 。 对 单元 型 装 
入 电 柜 时 ， 柜 内 温 升 10%C ， 最 高 温度 为 50%C 。 全 封闭 结构 壁挂 单元 型 装 人 
电 柜 时 ， 可 装 设 通 风 管 或 取 下 单元 外 日 。 低 温 -10%C 时 ， 要 确保 不 能 冻结 。 

(2) 环境 温度 ”温度 太 高 时 ， 变 频 器 内 部 易 结 露 ， 导 致 绝缘 性 能 下 降 
或 短路 。 必 要 时 可 在 变频 器 柜 内 增加 干燥 剂 或 加 热 器 。 

(3) 湿度 ”相对 湿度 40% ~90% 为 宜 ， 防 止 水 或 水 蒸气 直接 进入 变频 
器 内 部 。 不 可 长 期 用 于 高 湿度 环境 ， 和 否则 绝缘 性 能 降低 或 发 生 金 属 腐蚀 。 

(4) 周围 气体 ”避免 腐蚀 性 、 爆 炸 性 或 可 燃 性 气体 ， 腐 蚀 性 气体 造成 
元 器 件 、 引 线 、 电 路 板 等 发 生 腐蚀 及 老化 ， 变 频 咒 安装 在 封闭 柜 内 ， 要 能 换 



































































































































第 五 音 ” 调 速 技术 及 变频 器 . 595 . 





气 。 不 可 有 金属 粉尘 进入 柜 内 。 

(5) 振动 ”振动 可 能 引起 电气 接触 松动 。 故 振动 场合 必须 采取 隔离 措 
施 ， 如 隔离 沟 。 

(6) HFR 防 电磁 干扰 ， 控 制 线 应 加 以 屏蔽 ， 母 线 与 动力 线 间 的 距 
离 应 大 于 100mm, 

2. 电气 环境 

电气 环境 包括 频率 变化 、 电 压 变 化 、 电 压 不 平衡 、 电 源 阻抗 、 电 源 谐 波 
等 。 一 般 而 言 ， 频 率 变化 应 不 大 于 2% ， 额 定 电压 变化 率 不 大 于 + 上 10% ， 电 
源 电压 不 平衡 度 不 超过 基 波 额定 输入 电压 的 3% 。 

(1) 防止 电磁 抗 干扰 ”变频 器 工作 时 ， 因 存在 整流 、 逆 变 过 程 ， 在 周 
围 产 生 电 磁 波 ， 这 些 高 频 电磁 波 对 仪表 、 电 子 设 备 有 一 定 干扰 ， 因 此 变频 器 
内 仪表 与 电子 设备 应 选用 金属 外 壳 ， 所 有 电器 元 件 应 可 靠 接 地 ， 各 元 器 件 、 
仪表 间 应 采用 屏蔽 线 连接 ， 且 屏蔽 线 可 靠 接地 。 

(2) 防止 变频 器 输入 高 电压 ”尽管 变频 器 输入 端 有 过 电压 保护 ， 但 如 
高 压 时 间 长 ， 可 能 造成 输入 端 损坏 ， 必 须 核实 输入 的 电压 、 相 数 ， 采 用 独立 
的 供电 电源 。 

(3) 布线 

1) 主 电 路 电缆 。 主 电路 电缆 选用 时 必须 考虑 容量 、 短 路 保护 和 导线 
损耗 。 变 频 器 输入 电流 有 效 值 比 电动 机 电流 大 。 使 用 交流 电抗 器 和 直流 电 
抗 絮 ， 功 率 因数 不 同 。 变 频 器 与 电动 机 连接 电缆 尽量 短 ， 变 频 器 输出 低频 
率 时 ,输出 电压 低 ， 线 损 大 。 变 频 器 与 电动 机 间 的 线路 压 降 不 能 超过 额定 
电压 的 2% 。 如 用 专用 变频 器 时 ， 有 条 件 时 可 对 变频 器 输出 电压 进行 补偿 ， 
则 线路 压 降 可 为 额定 电压 的 5% 。 人 允许 压 降 给 定时 ， 主 电路 导线 电阻 应 
满足 







































































































































































































































































к, < L 000AU 
ZBLI 
式 中 “Re 一 一 单位 长 电线 电阻 值 (Q/km); 
AU 一 一 容许 压 降 (V); 
[一 一 一 相 电线 的 长 度 (m); 
/一 一 电流 (A). 
2) 控制 电路 电缆 。 变 频 器 控制 电路 信号 微弱 ， 易 受 强 电场 或 高 频 杂 背 
电磁 波 影响 ， 易 受 主 电路 高 次 谐 波及 电源 侧 振动 影响 ， 控 制 电路 电缆 也 必须 
屏蔽 。 


(5-13) 
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D 电缆 种 类 选择 。 控 制 电 缆 的 选用 表 5-48。 
表 5-48 控制 电缆 的 选用 



















































































































































































用 0.75mm?。 


@ 电缆 分 离 。 主 


备 安装 标准 。 

















电路 与 控制 


























@ 电缆 屏 
离 很 小 ， 控 制 日 
金属 通道 内 、 采 取 屏 1 
O 采用 绞 合 电缆 。4 ~20mA、1 ~5V 电路 电缆 较 长 时 ， 用 绞 合 线 ， 绞 合 
间距 小 ， 用 屏 
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电路 电缆 分 离 























在 很 小 区 域 与 主 
电线 封 和 接地 
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ОШ, Ж 











E 离 





| 使 用 条 件 
电缆 名 称 强 电流 | 弱电 流 上 与 强 电流 | 备注 
电路 ”| 电路 接 通 
ТЕТЕ 
ТУТ 1013,25 КАЕ 
ЖК ВЕ ЙОМ 2: FE 
乙烯 绝缘 乙烯 电费 1.0,1.5,2.5 viy 
各 对 软 铜 屏蔽 对 绞 控 软 铜 带 间 
илаш | 04525 | Y | V | V | 要 绝缘 
铜 铁 屏 项 同 轴 绞 合 控 
制 用 乙烯 绝缘 乙烯 电线 “| L04525 V | V | V 
铜 铁 屏 蔽 对 绞 控 制 
РРА 1.0,1.5,2.5 м V V 
а" 1.0,1.5,25 | М v v 
ТҮҮ 
计 测 控制 用 乙烯 绝缘 乙 <0.5 V x 
ШҮ 
ҖӘ, ЖК Hi ЭЕ ЙОМ 2 J Т 
用 乙烯 绝缘 乙烯 电缆 б У x 
各 对 软 铜 屏蔽 对 绞 控 <0.5 7 软 铜 带 间 
制 用 乙烯 绝缘 乙烯 电费 要 绝缘 
ПЕТТ 
绝 综 乙烯 电缆 <0.5 v | x 
O 电缆 截面 积 。 一 般 采 用 1.5mm 或 2.5mm*。 当 铺设 距离 短 时 ， 可 





Sr HB Ci 


В. ЕВ RIAD ЕЙ ЛУ РЕН 




















电缆 置 入 接地 
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СС) 铺设 路 线 。 电 磁感应 干扰 大 小 与 电缆 长 度 成 正比 ， 控 制 电缆 铺设 一 
般 不 超过 200m。 

D 电缆 接地 。4 ~20mA、1 ~5V 弱电 压 电 流 电路 有 一 接地 线 ， 该 接地 线 
不 能 作为 信号 线 。 

(4) 变频 器 的 通风 散热 ”变频 器 的 效率 约 为 98% ，2% 转 为 热能 ， 柜 内 
需要 散热 ， 且 远大 于 一 般 开关 电器 的 散热 量 。 图 5-111 是 一 般 变频 器 柜 内 通 
风 散 热 示 意图 ， 图 5-111a 为 挂 壁 式 电 柜 顶部 安装 抽风 机 抽出 热风 ， 图 
5-111b 是 控制 台式 电 柜 顶部 安装 抽风 机 抽出 热风 ， 图 5-111: 是 大 型 立 式 电 
柜 顶 部 安装 大 功率 抽风 机 ， 地 沟 、 柜 体 下 部 都 有 进 风 口 ， 图 5-111d 是 大 型 
立 式 电 柜 安装 控制 单元 、 制 动 电阻 ， 顶 部 安装 大 功率 抽风 机 ， 地 沟 、 柜 体 下 
部 都 有 进 风口 。 

电 柜 风 路 设计 原则 是 : 电 柜 有 强迫 通风 回路 ， 安 装 在 电 柜上 的 风机 要 比 
变频 器 本 身 风机 总 通风 量 大 30% ~ 50%; 柜 内 风 路 要 有 低 风 阻 的 通风 口 ， 
在 环境 不 清洁 场合 ， 进 风口 要 安装 过 滤 网 ; 柜 内 空气 不 应 直接 通风 ， 也 不 应 
发 生 热 风 回 路 ， 在 柜 内 安装 导 风 板 和 挡 风 板 ; 没有 专门 设计 强迫 通风 道 的 柜 
内 ， 单 台 变 频 器 安装 要 与 周围 电器 、 箱 壁 保持 适当 距离 ， 一 般 留 有 120 ~ 
300mm 空间 ， 左 右前 方 空间 留 有 50mm。 





























































































































































































































а) 挂 壁 式 电 柜 b) 控制 台式 电 柜 с) 大 型 立 式 电 柜 (1) d) 大 型 立 式 电 柜 (2) 











图 5-111 变频 器 柜 内 通风 散热 示意 图 


(5) 变频 右 的 防 雷 ”在 变频 絮 内 部 一 般 设 有 雷电 吸收 网 络 ， 但 实际 工 
作 时 ， 特 别 是 电源 线 架空 引入 时 ， 雷 电 吸 收 网 络 不 能 满足 要 求 。 应 在 进 线 处 
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加 设 变 频 需 专用 避雷 器 〈 选 件 ) ， 或 根据 规范 在 距离 变频 器 20m 处 电源 点 总 
装 设 电力 避雷 器 ， 如 电源 电缆 引入 ， 应 穿 钢 管 防护 ， 钢 管 需 可 靠 接地 。 

二 、 变 频 器 安装 基本 要 求 

1. 安装 方式 

(1) 墙 挂 式 安装 ”必须 竖 直 安装 且 与 相 邻 设备 有 足够 的 空间 ， 与 周 上 
物体 两 侧 均 不 小 于 100mm， 上 下 不 小 于 150mm。 

(2) 柜 内 安装 ” 单 台 变 频 器 尽量 柜 外 冷却 ; 单 台 变 频 器 如 柜 内 冷却 时 ， 
应 在 规定 安装 抽风 冷却 风扇 ， 并 安装 在 变频 器 正 上 方 。 变 频 屁 安装 在 柜 内 中 
上 部 ， 正 上 方 与 正 下 方 不 能 安装 阻挡 排 风 、 进 风 的 大 体积 器 件 ， 见 图 5- 
112。 当 柜 内 安装 多 个 变频 器 时 ， 应 并 排 安装 ， 见 图 5-113。 如 在 使 用 时 需要 
取 掉 变频 需 的 键盘 ， 则 面板 键盘 孔 应 进行 密封 处 理 。 
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控制 柜 风 机 
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图 5-112 柜 内 安装 变频 器 基本 要 求 ” 图 5-113 柜 内 安装 变频 器 的 布置 


2. 变频 器 的 接线 

变频 器 输入 端 R、S、T， 输 出 端 U、V、W， 接 线 必须 牢固 ， 电 源 与 变 
频 器 接线 和 同 功率 电动 机 截面 积 选择 方式 一 致 。 R、S、T 和 U、V、W 的 主 
电路 导线 采用 铁 管 保 护 布线 时 ， 导 线 应 彼此 分 开 ， 如 必须 三 根 相 线 布置 在 同 
一 根 铁 管内 ， 正 弦 波 三 相 电 流 瞬时 值 之 和 为 零 ， 不 会 引起 发 热 。 

变频 器 输出 U、V、W 线 如 甫 在 铁 管 和 蛇 皮 金属 管内 ， 造 成 变频 器 内 部 
功率 开关 器 件 的 瞬时 脉冲 过 电流 ， 使 功率 管 损 坏 。 一 般 在 布线 超 30m (有 
管 ) 或 50m (无 管 ) HJ, U. V. W 端子 处 可 接 入 交流 电抗 器 。 当 1 个 变频 
器 驱动 多 个 电动 机 时 ， 应 按 配 线 总 长 度 ， 当 接 人 输出 侧 交流 电抗 器 后 ， 馈 线 
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电动 机 总 长 度 不 超过 400m。 

控制 电缆 用 屏蔽 线 或 双 绞 线 ， 且 这 些 线 需要 与 电源 电路 和 其 他 高 电压 
路 有 效 隔离 ， 变 频 器 信号 线 离开 动力 线 不 少 于 100mm， 绝 对 不 能 将 信号 
与 输入 输出 强 电导 线 捆绑 一 道 ， 且 尽量 与 动力 线 垂直 布置 。 模 拟 信 号 线 电 2 
必须 用 屏蔽 线 或 双 绞 线 ， 屏 菩 线 一 端 接 变频 器 控制 电路 的 公共 端 СОМ, 不 
能 接 变频 器 的 接地 端 丰 或 大 地 ， 另 一 端 悬 室 。 开 关 量 控制 线 允 许 非 屏 项 线 ， 
同一 信号 的 两 根 线 必 须 绞 合 在 一 起 。 远 距离 控制 操作 时 用 继电器 转换 ， 减 少 
外 界 干扰 。 变 频 器 操作 键盘 与 显示 器 共用 操作 盒 ， 远 距离 操作 时 ， 电 缆 必 须 
与 动力 线 分 开 ， 必 要 时 穿 屏蔽 套 管 。 

з. 防 尘 措施 

1) 变频 器 柜 风 道 设计 合理 ， 排 风 通 畅 ， 避 免 柜 内 形成 涡流 ， 在 规定 位 
置 堆 积 灰尘 。 
2) 变频 器 柜 顶 部 出 风口 应 安装 防护 盖 ， 且 高 度 合理 ， 不 影响 排 风 。 防 
护 顶 盖 的 侧面 出 风口 还 要 安装 防护 网 。 保 证 变频 器 柜 顶 部 的 轴 流 风机 旋转 方 
向 正确 ， 向 外 排 风 。 

3) 变频 器 柜 前 后 门 和 其 他 连接 处 要 进行 密封 处 理 ， 所 有 进出 线 孔 ， 安 
装 防 尘 网 。 

4. 布线 

(1) 信号 线 

I 类 信号 线 : 热电 阻 信 号 、 热 电 偶 信号 、 应 变 信 号 、 毫 伏 信号 等 低 电 平 
信号 。 此 类 很 易 被 干扰 。 

了 I 类 信号 线 : 0 ~5V、1 ~5V、4 ~ 20mA、0 ~ 10mA 输入 信号 ，4 ~ 20mA、 
0 ~10mA 输 出 信号 ; 电 平 型 开关 信号 ; 触 点 型 开关 信号 ; 脉冲 量 输 入 信号 ; 
24VDC 小 于 50mA 的 阻 性 负载 开关 量 输 出 信号 。 此 类 信号 容易 被 干扰 。 

亚 类 信号 线 : DC 24 ~48V 感性 负载 或 电流 大 于 50mA 的 阻 性 负载 开关 
量 输出 信号 。 

IV 类 信号 线 : AC 110V 或 АС 220V 开关 量 输 出 信和 号。 

亚 类 、I 类 信号 线 的 开关 量 动作 瞬间 是 干扰 源 。 

(2) 传输 线 ”有 屏蔽 线 、 屏 蔽 电缆 和 双 绞 线 。 

(3) 控制 电缆 与 布线 

对 工 类 信号 ， 必 须 用 屏蔽 电缆 ， 工 类 信号 中 的 应 变 信号 、 毫 伏 信和 号 应 用 
屏蔽 双 绞 合 电缆 ， 还 要 保证 屏蔽 层 只 有 一 点 良好 接地 ， 降 低 电 磁 干扰 和 静电 
干扰 。 
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对 开 类 信号 ， 用 屏蔽 电缆 ， 工 类 信号 中 用 于 控制 、 联 锁 的 输入 /输出 信 
号 ， 开 关 量 输入 信号 ， 必 须 用 屏蔽 电缆 ， 最 好 为 屏蔽 双 绞 合 电缆 。 禁 止 多 芯 
电缆 中 部 分 用 于 传输 工 或 开 类 信和 号， 另外 传输 焉 、 区 类 信号。 





























处 理 ，IV 类 信和 号 








电缆 与 电源 








对 IV 类 信和 号， 严禁 与 工 或 工 类 信和 号 线 捆 在 一 道 走 线 ， 应 作 220V 














已 


缆 


道 走 线 ， 必 须 

















屏蔽 双 绞 合 




















已 源 线 
电缆 。 绝 对 禁 


止 大 功率 开关 量 输出 信号 线 、 动 力 线 等 电 绕 与 直接 进入 变频 右 的 1 、 卫 类 信 

















号 线 并 行 捆绑 。 
对 亚 类 信号 ， 人 允许 与 220V 
但 亚 类 信和 号 必须 用 屏蔽 电缆 ， 






































信号 线 和 








电源 电缆 应 












































言 号 线 和 电源 
接地 ; 信号 线 和 HH 








要 大 于 15cm， 对 干扰 大 的 场合 


电缆 不 大 了 


F 15ст 时 ， 必 须 在 之 间 设 置 金 











电源 线 一 道 走 线 ， 也 可 与 或 [类 信号 线 一 道 走 线 ， 
最 好 为 屏 珊 双 绞 合 电 绕 ， 与 [或 [类 信号 线 
离 15cm 以 上 ， 严 禁 同一 信号 线 几 根 必 线 分 布 在 不 同 的 几 条 电缆 中 。 
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用 不 同 走 线 槽 ， 进 机 柜 时 相互 远离 。 具 体 布线 时 ， 
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‚ HH 

















性 负载 ， 
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B JH 











60cm; 两 组 电缆 垂直 相交 
钢板 覆盖 在 交叉 部 分 。 


电缆 不 带 








用 模拟 量 信号 远 距 离 控制 变频 顺 上 
备 的 干扰 ， 将 控制 变频 絮 
柜 内 也 要 保持 此 距离 。 信 号 线 不 超过 50m 时 ,保护 信号 线 的 金属 




















E ЖЛ 





к= 


pj 





T, HROMEK А 









































的 信号 线 与 强 











有 回路 分 





m a KAN, 
寸 ， 它 们 之 间 的 距离 
电源 电缆 接 有 AC 220V、10A 以 上 的 感 
屏蔽 层 ， 则 要 求 信 号 电缆 垂直 方向 间隔 距离 不 小 于 
时 ， 如 电源 





隔离 板 

















ЕБЕ, JW H 1. 6mm 以 上 的 


变频 器 和 其 他 设 
走 线 ， 距 离 应 大 于 30cm， 














管 或 金属 





软 管 一 直到 变频 器 接线 端子 。 模 拟 量 信 号 线 应 用 双 绞 合 屏蔽 线 ， 规 格 为 


0.5 ~2. 5mm? ， 接 线段 剥 线 尽量 短 ， 剥 线 后 将 
(4) 动力 电缆 














机 要 选 











间 的 连接 长 度 要 不 超过 10m。 


在 现场 ， 变 频 顺 与 电动 机 的 昌 





根据 变频 器 上 
用 屏蔽 电线 ， 尽 可 能 短 。 当 电线 长 
电容 可 能 干扰 变频 器 工作 ， 需 要 配备 输出 






































100m 时 ， 需 调整 变频 器 的 载波 率 ， 再 加 装 输出 交流 电抗 器 。 
电动 机 电缆 应 独立 走 线 ， 最 小 距离 500mm， 避 免 电 动 机 与 其 他 电线 长 





距离 平行 走 线 。 如 控制 




















电缆 与 








电源 

















5. 布线 的 抗 干扰 设计 
变频 调 速 系统 的 传输 导线 之 间 形 成 相互 耦合 ， 产 生 通 道 干扰 ， 表 现在 公 








F 长 度 时 ， 


屏蔽 层 用 绝缘 胶布 包 好 。 

功率 确定 导线 截面 积 ， 从 变频 器 到 电动 
JE Ra 28 Эа 
电抗 器 。 变 频 器 可 选 件 与 变频 器 之 





КЕ А. 





E 离 小 于 20m 时 ， 可 直接 与 变频 器 连接 ; 
距离 为 20 ~100m 时 ， 需 调整 变频 需 的 载波 率 减 少 谐 波及 干扰 ; 距离 超过 


BASEL, АВЕ ЕХ 
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共 阻 抗 耦合 、 电 容 性 耦合 、 电 感性 耦合 、 电 磁场 耦合 和 辐射 。 



































主要 措施 有 布线 中 电场 耦合 抑制 、 磁 场 耦 合 抑制 、 公 共 阻 抗 耦 合 抑制 。 
对 公共 阻抗 耦合 的 抑制 措施 有 : 一 种 是 减少 公共 地 线 的 阻抗 ， 控 制 公共 阻抗 


耦合 ; 另 一 种 是 适当 接地 避免 容易 干扰 的 
用 地 线 、 数 字 电路 和 模拟 电路 公 
用 扁平 导线 作为 地 线 、 用 多 条 相距 较 远 的 并 联 导 体 作 为 地 线 。 相 互 靠近 的 











括 














变频 需 柜 低频 信号 单 点 接地 见 几 














图 5-115， 























屏蔽 电力 电线 。 信 号 





























电路 公用 地 线 ， 避 免 强 电 和 弱电 公 
用 地 线 。 减 少 地 线 阻抗 即 减少 地 线 电感 ， 包 




















5-114， 变 频 需 柜 远 离 时 低频 信和 号 单 点 接地 





变频 器 柜 远 离 时 低频 信号 多 点 接地 见 图 5-116, 
(1) 抗 干扰 设计 布线 原则 “为 减少 动力 电缆 的 辐射 电磁 干扰 ， 可 用 铜 带 铠 
电缆 数 设 时 应 按 传 输 信号 种 类 分 层 敷 设 ， 严 禁 同 一 电线 























电容 、 电 感 引 起 的 电磁 耦合 时 ， 
































并 将 
流 输 入 与 答 出 信号 线 要 用 有 

(2) 导线 选择 
点 接地 线路 ， 要 
ZQ; 重要 发 射 射频 脉冲 、 
数字 电路 、 脉 冲 电路 用 绞 合 
钢管 数 设 ， 多 点 接地 的 音频 或 
导线 。 





























mi 


























高 频 、 












































不 同 导线 同时 传送 不 同类 别 的 信号 。 信 号 线 之 间 的 相互 干扰 来 自 


电源 线 、LO 线 、 输 入 输出 信号 线 、 交 流 线 、 直 流 线 分 月 
关 量 信和 号 线 和 模拟 量 信号 线 分 开 布线 ， 且 模拟 量 
屏蔽 层 接 地 。 当 交流 和 直流 输入 输出 信和 号 线 不 得 不 使 用 同一 配 线 管 时 ， 直 
电缆 ， 并 将 屏蔽 层 接地 。 

原则 ”对 于 低频 信号 线 隔离 要 求 很 严格 的 多 点 接 ] 
用 屏蔽 双 绞 线 ; 单 点 接地 的 音频 线路 和 内 部 
宽频 带 内 阻抗 匹配 等 信号 时 使 
屏蔽 
电源 线 ， 用 屏蔽 线 ; 低频 仪表 ， 用 单 世 








导线 间 的 分 
的 控制 、 信 号 电线。 变频 
各 自 电 绕 ， 并 分 开 布 
用 屏蔽 线 ， 











应 选用 金属 铠 装 型 






































、 数 字 信 号 线 








也 和 单 
BMR, HAZ 
用 同 轴 电 缆 ， 
电 平 电源 线 穿 

屏蔽 

























































































电缆， 有 时 需要 单独 屏蔽 ; 高 








H 





(3) 布线 的 抗 干扰 设计 大 地 地 势 变 化 较 大 ， 系 统 将 受到 共 模 干扰 ， 











且 易 转变 为 差 模 干扰 。 一 般 





用 独立 接地 方式 ， 接地 截面 积 应 不 小 于 











2.5 mm? ; 接地 点 尽量 靠近 变频 器 机 柜 ; 接地 线 尽 量 避 强 电 主 电路 ， 无 法 避 




















则 垂直 交叉 ; 接地 











大 
28, 


交流 线 与 直流 线 ， 分 走行 线 槽 。 





























电阻 应 不 大 于 10. 
对 电源 线 布 线 ， 变 频 器 电源 线 和 IO 线 分 别 配 线 ， 
电源 线 和 LO 线 分 开 走 线 ; 交流 线 与 直流 线 分 用 不 




















a 

















用 屏蔽 电力 电 
IFFI FL 





电源 线 
同 的 














r-H 
已 

















大 
28, 








对 输入 输出 线 ， 输 入 线 不 超过 30m， 如 干扰 不 大 、 电 压低 ， 可 适当 长 








些 ; 输入 与 输出 线 不 能 用 同一 根 








拟 量 


尽量 分 开 数 设 ; 输入 与 输出 


电缆 ， 输 入 与 输出 线 分 开 走 线 ， 开 关 量 与 模 
回路 配 线 ， 可 用 压 接 端子 或 单 股 线 ， 不 宜 用 
































多 股 绞 线 直接 与 变频 器 的 接线 端子 连接 。 
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TER 
ПРЕ 
电源 SG| | | 电源 sG| | | 电源 so 
中 性 点 地 | I | 
信号 地 参考 点 一 | 变频 器 柜 变频 器 柜 变频 器 柜 
信号 地 信号 地 信号 地 
Pe 非 绝缘 的 安全 地 ° 
DA Ea => ° * 
EE 绝缘 的 安全 地 
绝缘 导线 
图 5-114 相互 靠近 变频 顺 柜 低频 信号 单 点 接地 
EE 
设备 地 
电源 so | | 电源 so | | 电源 so 
中 性 点 地 | Ч Ч 
信号 地 参考 点 一 | 受 频 器 柜 | | | 变频 器 柜 变频 器 柜 
信号 地 信号 地 信号 地 
“s sas | 绝缘 的 安全 地 | ° 
地 网 
图 5-115 ”变频 需 柜 远离 时 低频 信号 单 点 接地 
2 
РЕ 
电源 sG| | | 电源 sol | 电源 so 
中 性 点 地 | $ + 
信号 地 参考 点 一 | 变频 器 柜 变频 器 柜 变频 器 柜 
信号 地 信号 地 信号 地 
PEY 
н 绝缘 导线 上 绝缘 导线 
地 网 
图 $-116 ”变频 需 柜 远离 时 低频 信号 多 点 接地 
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对 通信 线 ， 基 本 单元 与 控制 站 之 间 电 缆 传 输 信 号 小 、 频 率 高 ， 易 受 干 
扰 ， 必 须 单 独 数 。 如 通信 信号 频率 很 高 ， 选 择 变频 器 厂家 提供 的 专用 电缆 ，; 
在 要 求 不 高 或 信号 频率 较 低 时 ， 可 选用 带 屏 蔽 多 芯 电缆 或 双 绞 线 电 绕 ; 为 提 
高 抗 干扰 能 力 ， 对 变频 器 的 外 部 信号 、 变 频 融 与 计算 机 之 间 串 行 信号 ， 可 用 
光纤 传输 和 隔离 ， 或 用 光电 耦合 的 通信 接口 。 

对 变频 器 柜 内 布线 ， 变 频 器 机 柜 作 内 部 控制 系统 参考 电位 ， 尽 量 减 少 流 
过 用 于 安装 变频 系统 的 机 柜 背 板 中 噪声 电流 ， 防 止 出 现 控制 系统 的 PE 短路 
与 系统 中 远 端 其 他 相关 变频 调 速 系统 参考 电位 之 间 的 噪声 电压 ， 见 图 
5-117% 








































































































РЕ AAA (ТӨШ 
| ТП Т 
RST 

















a) 不 正确 布线 b) 正确 布线 
图 $-117 ”变频 器 的 布线 

三 、 变 频 器 接地 

变频 器 接地 方式 分 为 有 供电 电源 中 性 点 的 工作 地 、 安 全 地 和 防 雷 接地 。 
工作 地 包括 信号 地 、 模 拟 地 、 数 字 地 、 电 源 地 、 功 率 地 、 屏 项 地 、 设 备 地 和 
系统 地 。 变 频 器 信和 号 接地 有 浮 点 地 、 单 点 地 、 多 点 地 和 混合 地 等 。 

1. 变频 器 接地 设计 准则 

电路 尺寸 小 于 0.05A 时 ， 可 单 点 接地 ， 电 路 尺寸 大 于 0.15A 时 ， 可 用 多 
点 接地 ， 对 最 大 尺寸 远 小 于 A/4 时 ,使 用 单 点 接地 的 绞 合 线 ; 对 工作 频率 很 
宽 的 系统 ， 采 用 混合 接地 ; 出 现 接 地 环 路 时 ， 用 浮 地 隔离 ， 如 变压器 、 光 
电 ; 所 有 接地 线 尽量 短 、 接 触 良好 ; 对 信号 线 、 信 号 回路 、 电 源 回 路 及 底板 
或 机 壳 ， 要 单独 的 接地 系统 ， 然 后 再 将 这 些 接地 回 线 接 一 个 参考 点 ; 对 出 现 
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电气 技师 手册 





较 大 


电流 突变 时 ， 要 有 单独 接地 或 


独 回 路 ; 











相互 垂直 ; 使 用 平衡 差分 


扎 在 一 道 。 
2. 变频 器 


变频 器 系统 接地 有 系统 接地 与 
(N 线 ) ， 接 地 日 
Вены ( 逻辑 接地 ) ， 接 地 电阻 按 系 统 具 体 确 定 ; 防 雷 接地 ， 按 GB 5005 
屏蔽 接地 ， 变 频 器 调 速 系统 中 有 许 


їз 


7 一 2010《 建 筑 物 防 雷 设计 规范 》 设 计 ; 
屏蔽 单元 ， 如 供电 隔离 变压器 
的 导体 应 接地 良好 ; 防 静电 接地 ， 可 
置 相连 ， 限 流 电阻 为 1MQ。 

变频 器 系统 接地 有 变频 器 专 





多 





岂 ， 最 好 是 变 } 
2. Smm2 ; 接地 





了 


3. 变频 器 


用 上 位 机 通过 RS 一 232/485 与 变频 器 系统 通信 时 ， 因 接地 点 不 绰 
电位 差 ， 在 屏蔽 线 中 形成 回路 ， 带 来 干扰 ， 上 位 机 侧 一 般 没 有 专 
电源 插座 接地 


ү: 


产 
MB, H 











I, A RENEI H 








电路 ， 尽 量 减少 接地 


里 


系统 接地 











Ei e. 
接地 ， 


| 








电阻 不 大 于 4Q; 安全 保护 














低 电 平 电路 接地 线 必 须 交 又 、 
电路 的 干扰 ; 交 直 流 线 不 能 捆 





























系统 接 
接地 


好 具体 有 交流 工作 接地 
电阻 不 大 于 4Q ;直流 工 
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屋 、 局 部 


经 过 限 流 


并 























] 地 、 与 其 他 
顾 絮 专用 地 ， 不 可 与 其 他 设备 


= 
里 


$, RHIZ, R 
系统 通信 线 屏蔽 接地 


减 小 平行 
































Өр 
НЕ 





j 接 零 方 式 ， 可 





成 上 位 








变频 融通 信 信 和 号 低 


м 


不 当 ， 产 
于 100kHz 


H 








生 接 地 比 不 接 } 


F 100kHz 时 ， 一 般 不 用 屏蔽 


空间 或 线路 屏 项 备 ， 这 些 屏 项 
电阻 及 自己 的 连接 线 与 接地 装 


ІАЕ 


Wy 


设备 公共 地 、 与 其 他 设备 串联 
联 地 。 接 地 线 截 面积 不 小 于 











点 与 变频 融 之 间 的 距离 不 大 于 50m; 接地 线 尽 量 避 开 强 电 回 





距离 。 























ЕН, 2 
Již 

















机 或 变频 器 的 接口 损坏 。 
缆 或 双 绞 线 。 若 接地 















































也 通信 错误 率 更 高 。 有 


时 一 点 接地 ; 对 Profibus 、Modbus 总 线 高 速率 通 


用 多 点 或 至 少 两 点 接地 。 


4. 传感器 


信号 的 屏蔽 接地 


L 25 
屏蔽 线 建议 如 下 : 通信 信号 小 
信和 电缆 的 屏蔽 
































Ез 
2, 


ЕЕН К йк, ДЕРЕК К й, КЕЛ, mE, KI, ЖЕЕ, 


信和 号 线 为 屏蔽 线 ，] 
障 蔽 层 与 设备 连接 ， 而 传感器 与 变频 需 或 其 他 设备 连接 时 ， 屏 蔽 


产 线 上 时 ， 











目 与 传感器 外 壳 连 接 。 当 传 





感 器 安装 在 上 





有 动机 、 管 道 或 生 


层 与 PE 线 连接 。 如 外 设 或 变频 器 接地 不 良 ， 就 出 现 通 过 屏蔽 层 接地 对 系统 





造成 影响 。 


5. 模拟 信 


双 绞 线 或 双 绞 屏 蔽 线 对 磁场 的 


因此 ， 外 部 传 感 咒 系 统 晶 
靠 独立 接地 ， 或 选择 传感器 外 壳 不 与 控制 
统 侧 实施 一 点 接地 ; M 








E 离 较 远 时 








АЕ 


LFR 


E 离 较 近 时 ， 用 
号 的 屏蔽 层 接地 


接地 














项 效果 


H 





， 要 保证 外 部 设备 和 变频 顺 可 


屏蔽 层 连接 的 传感器 ， 在 变频 器 系 





母 排 接地 。 


优 于 单 芯 屏蔽 线 ， 对 0 ~ 5V、 
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1-5V. 4-20mA 模拟 系统 ， 可 采用 双 绞 线 或 屏蔽 线 。 通 信 频 率 为 低频 时 ， 
由 于 模拟 量 频带 窗 ， 双 绞 线 或 屏蔽 线 在 变频 器 一 侧 接地 ， 即 应 在 线路 对 地 分 
布 电容 大 的 一 端 接地 。 实 际 中 ， 在 信号 电缆 数量 多 的 一 侧 接地 。 对 抗 干扰 要 
求 高 的 场合 ， 采 用 双重 静电 屏蔽 电缆 ， 外 屏蔽 层 接 到 屏蔽 接地 ， 内 屏蔽 层 接 
到 系统 接地 。 
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第 一 
一 、 传 感 器 的 分 类 


传感器 是 指 能 感受 规定 的 被 检测 量 并 按 一 定 规 得 
日 敏感 和 转换 元 件 或 
分 为 物理 量 传感器 、 化 学 


或 装置 ， 昌 
(1) 按 被 检测 量 分 


传感器 及 检测 技术 


传感器 的 分 类 、 结 构 和 性 能 





























转换 成 可 





j 信 号 


РИ 











量 传感器 和 生物 量 传 感 


=> 











io ДЖ 








和 射线 传感器 等 ; FEIER tuh f. C UK AN R as E. 生物 量 
传感器 。 
分 为 压 电 式 、 热 电 式 、 光 电 式 H 





EME 











感 器 包括 生化 量 和 
(2) 按 物 理 原理 分 








E 量 传感器 包括 力学 量 、 热 学 量 、 























光学 量 、 























у. УУ, МУ, E, /, 
磁 学 量 、 电 学 量 、 声 学 量 











{е 











电容 式 、 应 变 式 和 霍 尔 式 等 。 


[a 
E 


(3) 按 能 量 传递 方式 





分 











将 输入 信号 能 量 


TEH, БЛИН 











ВЕН 
输出 使 其 
电量 仅 对 


需要 先 供给 能 





三 


里 





种 形式 的 能 























供给 能 量 的 变化 等 ， 又 称 为 能 量 控制 型 传感器 。 





(4) 按 工作 机 理 分 


LE 和 运动 定 和 








定 得 











出 被 测 信号 ; 后 者 利 
ЛЕ, А] 
变换 。 


(5) 按 传感器 输出 信 























等 构成 ， 依 靠 传感器 机 械 结构 几何 
被 测 参 数 转换 成 相应 的 电阻 、 
j 物 质 法 则 构成 ， 信 号 变换 过 程 中 ， 结 构 参 数 基本 不 
某 些 物质 材料 即 敏感 元 件 本 身 的 物理 或 化 学 怕 


分 为 结构 型 和 物性 型 传感器 。 前 者 是 物理 


ш, {ЁН 





电阻 式 、 电 感 式 、 


分 为 有 源 传感器 和 无 源 传感器 。 前 者 将 非 电 
量 转换 为 电量 ， 信 号 转换 时 不 需 另 外 提供 
变换 为 男 一 
传感器 ;后 者 本 身 并 不 是 换 能 器 ， 被 测 
电源 ， 信 号 转换 时 ， 


= 
里 





日 被 测 对 象 输入 能 
工作 ， 又 称 为 能 量 转换 型 
拟 感 涡 中 能 量 起 控制 或 调 
量 ， 并 由 被 测量 控制 外 部 


里 

















学 场 的 























ER H 





DETE 


已 





号 分 








测 非 电量 转换 成 电压 或 
频率 和 数码 输出 三 类 。 
(6) 按 转换 过 程 是 否 
(7) 按照 制造 工艺 分 























可 逆 分 











形状 或 尺寸 变化 ， 将 外 界 
化 ， 实 现 信 号 变换 ， 检 测 








E 质 变化 而 实现 信和 号 


分 为 模拟 传感器 和 数字 传感器 。 前 者 将 被 
Eii; 后 者 直接 将 非 电 量 转换 为 数字 量 ， 


分 为 脉冲 、 


分 为 双向 传感器 和 单 向 传感器 。 














分 为 集成 传 感 怖 、 泗 


膜 传 感 咒 、 厚 膜 传 感 器 。 
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集成 传感器 用 标准 生产 硅 基 半导体 集成 电路 工艺 技术 制造 ， 还 将 用 于 初步 处 
理 被 测 信号 的 电路 集成 在 同一 芯片 ; 薄膜 传感器 通过 沉积 在 介质 基板 上 ， 相 


应 敏感 材料 薄膜 形成 ; 厚 膜 传感器 利用 相应 材料 浆 料 ， 涂 履 在 陶瓷 基 片 上 制 
成 ， 然 后 热处理 ， 成 形 厚 膜 。 






































(8) 按照 是 否 接触 分 “分 为 接触 式 和 非 接触 式 。 前 者 将 传感器 与 被 测 





对 象 视 为 一 体 ， 传 感 器 无 须 在 使 用 现场 标定 ， 但 传感器 与 被 测 对 象 接触 会 对 
被 测 对 象 的 状态 或 特性 不 可 避免 地 产生 影响 ;后 者 测量 可 消除 传感器 介入 而 
使 被 测量 受到 的 影响 ， 准 确 性 高 ， 使 用 寿命 长 ， 但 输出 受到 被 测 对 象 与 传 感 
器 之 间 介 质 或 环境 的 影响 。 传 感 器 必须 使 用 现场 标定 。 















































(9) 按照 传感器 构成 分 “分 为 基本 型 传感器 、 组 合 型 传感器 和 应 用 型 





传感器 。 基 本 型 传感器 是 最 基本 的 单个 变换 装置 ; 组 合 型 传感器 由 单个 变换 
装置 组 合 ; 应 用 型 传感器 是 基本 型 或 组 合 型 传感器 与 其 他 机 构 组 合 而 构成 。 

















(10) 按 作用 形式 分 “分 为 主动 型 和 被 动 型 传感器 。 前 者 又 有 作用 型 和 











反作用 型 ， 对 被 测 对 象 能 发 出 一 定 探测 信号 ， 检 测 探测 信号 在 被 测 对 象 中 所 
产生 的 变化 ， 或 由 探测 信号 在 被 测 对 象 中 产生 某 种 效应 而 形成 信号 ， 检 测 探 
测 信号 变化 方式 的 称 为 作用 型 ， 检 测 产生 响应 而 形成 信号 方式 的 称 为 反作用 


型 


定 关系 其 他 量 的 元 器 件 。 





























; 后 者 只 是 接收 被 测 对 象 本 身 产生 的 信和 号。 


二 、 传 感 器 的 结构 
由 人 敏感 元 件 、 转 换 元 件 、 信 和 号 调节 转换 电路 和 电源 组 成 ， 见 图 6-1。 


















































ч 测量 电路 











被 测量 一 — I 一 人 эш 
WAR snih = 
П а т 
I 电源 | 
二 一 二 过 


图 6-1 传感器 结构 框 网 
(1) 敏感 元 件 ”能 直接 感知 被 测量 ， 按 一 定 规律 转换 成 与 被 测量 有 确 

















(2) 转换 元 件 将 敏感 元 件 输出 量 直 接 转换 成 电量 输出 的 元 器 件 ， 不 








接 感 知 被 测量 。 


(3) 信号 调节 转换 电路 ” 即 转 换 电 路 ， 也 称 为 二 次 仪表 ， 将 转换 元 器 











件 输出 电信 号 放大 ， 转 换 为 便于 显示 、 记 录 、 处 理 和 控制 的 电信 号 电路 。 常 


用 



































电 桥 电路 、 放 大 器 电路 、 变 阻 器 电路 、A-D 与 D-A 转换 电路 、 调 制 电路 
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和 振荡 器 电路 等 。 

(4) 电源 ”有些 传 感 器 需 外 供电 源 ， 有 的 传感器 不 需要 。 

三 、 传 感 器 的 性 能 

传感器 所 测量 的 非 电量 ， 一 种 是 稳定 ， 不 随时 间 变 化 或 变化 极其 缓慢 的 
静态 信号 ; 男 一 种 随时 间 变 化 而 变化 的 动态 信号 。 由 于 输入 量 状态 不 同 ， 传 
感 器 输入 -输出 特性 不 同 ， 所 以 存在 静态 和 动态 特性 。 

1. 静态 特性 

(1) REE 又 称 为 非 线性 误差 ， 传 感 器 实际 特性 曲线 与 拟 合 直线 之 
间 的 最 大 相对 偏差 与 传感器 信号 输出 范围 之 比 , 用 y 表示 。 线 性 度 见 图 
6-2。 





















































AL max 100% (6-1) 
= — y =- 
+ Ymax 一 Ymin ° 


式 中 AL, 一 “最 大 相对 偏差; 

Ymax = Ymin 传感器 信和 号 输出 范围 。 
AL 值 越 小 越 接近 拟 合 直线 ， 线 性 

度 越 好 。 






































> 
О | Xmax X 








| Sn=AVY/Ax 29У 
ах 





=y 
=y 


a) 线性 传感器 b) 非 线性 传感器 
图 6-3 灵敏 度 


(2) 灵敏 度 ” 指 传感器 稳 态 下 输出 变化 值 与 输入 变化 值 之 比 ， 用 5, Ж 
示 为 





S, = Ау/Ах (6-2) 





式 中 Ду 输出 信号 变化 量 
Ах 输入 信号 变化 量 
线性 传感器 灵敏 度 就 是 拟 合 直 线 的 斜率 ，5, = Ay /Ax ; 非 线性 传感器 

的 灵敏 度 是 一 个 变量 , S. = dy/dx， 见 图 6-3。 
(3) 分 辨 力 ” 传 感 带 可 能 感受 到 被 测量 的 最 小 变化 的 能 力 ， 用 该 值 相 

对 满 量程 输入 值 之 百分数 表示 。 
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(4) 迟滞 性 ”传感器 在 正 、 反 〈 输 入 量 减 小 ) 行程 过 程 中 输入 输出 曲 
线 不 重合 的 现象 ， 见 图 6-4， 表 达 式 为 


1 АН 
Ун = жоу. 100% (6-3) 
式 中 AH. 一 正 反 行程 间 输出 的 最 大 差 值 ; 
y 一 一 满 量程 输出 。 
a 




















图 6-4 ЖЕ 图 6-5 重复 性 


(5) 重复 性 ”在 同一 工作 条 件 下 ， 输 入 量 按 同 一 方向 作 全 量程 连续 多 
次 测试 时 ， 所 得 持 性 曲线 不 一 致 性 的 程度 ， 见 图 6-5， 表 达 式 为 


| 内 
出 





























A Rmax 
Ук = ®— x 100% (6-4) 


S 
WP Arms 一 一 正 行程 最 大 重复 性 偏差 ， 即 A 35414 BOOK HE E PE 
ЗЕ Arno 的 较 大 值 。 

(6) 稳定 性 ”包括 稳定 度 和 环境 影响 量 。 前 者 指 在 任何 条 件 均 保 持 恒 
定 不 变 时 ， 输 出 信号 的 稳定 时 间 ， 值 越 大 稳定 度 越 高 ， 后 者 指 外 界 环 境 变 化 
如 环境 温度 、 湿 度 变化 引起 输出 信号 的 变化 。 组 成 传感器 元 器 件 品 质 特 性 不 
良 或 材质 选择 不 当 会 引起 信号 变化 。 

(7) 漂移 外 界 干扰 下 ， 在 一 定时 间 间 隔 内 输出 量 发 生 与 被 测 输 入 量 
无 关 、 不 需要 的 变化 包括 零点 漂移 和 灵敏 度 漂 移 ， 又 分 为 时 间 漂 移 和 温度 漂 
移 ， 时 间 漂 移 指 在 规定 条 件 下 ， 零 点 或 灵敏 度 随时 间 的 缓慢 变化 ; 温度 漂移 
为 环境 温度 变化 而 引起 的 零点 或 灵敏 度 的 漂移 。 

(8) 可 靠 性 

OD 平均 无 故障 时 间 。 有 限 次 正常 运行 时 间 的 算术 平均 值 ， 该 值 越 大 可 
靠 性 越 高 。 

@) 平均 故障 修复 时 间 。 有 限 次 故障 排除 时 间 的 算术 平均 值 ， 该 值 越 大 
可 靠 性 越 差 。 


















































. 610- 电气 技师 手册 











© 故障 率 。 一 定时 间 内 故障 出 现 的 总 和 ， 该 值 越 大 可 靠 性 越 差 。 

(9) 精度 ”传感器 在 满 量程 内 任 一 点 输出 值 相 对 其 理论 值 的 可 能 偏离 
程度 。 

2. 动态 特性 

随时 间 变 化 的 信号 时 ， 系 统 输 出 与 输入 之 间 的 关系 ， 主 要 有 时 域 单位 阶 
跃 响应 性 能 指标 和 频 域 频率 特性 性 能 指标 。 

з. 传感器 基本 要 求 

D 足够 的 容量 。 工 作 范 围 或 量程 足够 大 ， 有 一 定 过 载 能 力 。 

O 与 测量 或 控制 系统 匹配 性 好 ,灵敏度 高 ， 输 出 与 被 测 输入 信号 关系 
确定 ,通常 为 线性 旦 比值 大 。 

O 精度 适当 、 稳 定性 高 。 静 态 与 动态 响应 准确 度 能 满足 要 求 ， 长 期 
稳定 。 

D 反应 速度 快 ， 工 作 可 靠 性 好 。 

O 适用 性 和 适应 性 强 。 动 作 能 量 小 ， 对 被 测 对 象 状态 影响 小 ， 内 部 噪 
声 小 ， 不 易 受 外 界 干 扰 ， 使 用 安全 。 

© 使 用 经 济 。 成 本 低 ， 寿 命 长 ， 易 使 用 、 维 修 和 校准 。 


第 二 节 ”检测 技术 与 检测 系统 


一 、 检 测 技术 

检测 是 借助 专门 的 技术 工具 通过 实验 、 计 算 而 获得 被 测量 的 大 小 和 方 
向 ， 即 是 对 被 测 对 象 的 信息 采集 过 程 ; 检测 技术 是 对 被 测 对 象 所 包含 的 信息 
定性 和 定量 地 掌握 并 采取 的 一 系列 技术 措施 。 

二 、 检 测 系统 
9 动 检测 系统 或 者 自动 检测 装置 是 实现 信息 提取 、 信 息 转 换 以 及 信息 处 
理 的 系统 或 装置 。 各 组 成 部 分 以 信息 流 过 程 划 分 ， 由 信号 采集 、 信 号 处 理 和 


结果 表达 组 成 ， 见 图 6-6。 
显示 或 ”| 用 户 阅 读 输出 
记录 装置 
到 6-6 检测 系统 组 成 框图 


1) 信号 采集 一 一 将 输入 变量 转换 成 可 供 测量 的 电信 号 。 
2) 信号 处 理 一 一 传 感 信号 混杂 干扰 信号 和 品 声 ， 为 提取 有 用 信号 ， 将 
信号 整形 、 放 大 、 滤 波 、 线 性 化 ,或 转换 成 数字 信号 等 处 理 ， 由 中 间 变 换 装 
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待 测 物理 量 被 调理 的 信号 
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置 来 完成 。 

3) 信号 结果 表达 一 一 将 测量 结果 显示 并 记录 ， 或 提供 反馈 控制 信号 。 

1. 精度 等 级 

精度 是 指 特定 条 件 下 测量 仪表 的 精确 度 ， 又 称 为 准确 度 ， 表 示 由 测量 仪 
表 得 出 的 测量 值 与 真实 值 的 接近 程度 ， 用 相对 百 分 误 差 表 示 ; 在 工业 测量 
中 ， 用 精度 等 级 表示 仪表 的 准确 程度 。 准 确 度 等 级 是 最 大 引用 误差 去 掉 正 、 
负 号 及 百 分 号 。 我 国 工业 仪表 精度 等 级 分 0.1、0.2、0.5、1.0、1.5、2.5、 
5.0 等 ， 并 标志 在 仪表 刻度 标尺 或 铭牌 上 。 

2. 数据 处 理 

(1) 测量 借助 仪器 将 待 测量 与 同类 标准 量 比较 ， 确 定 竺 测量 是 该 同 
类 单位 量 多 少 倍 的 过 程 。 测 量 数据 有 大 小 和 计量 单位 。 

(2) 误差 测量 结果 与 真 值 的 差异 称 为 误差 .有 绝对 误差 、 相 对 误差 
和 引用 误差 。 绝 对 误差 为 测量 值 与 真 值 的 差 值 ， 即 
A=x-L (6-5) 






















































































式 中 x 测量 值 ; 
L 一 一 真 值 。 

真 值 指 在 一 定时 间 和 空间 条 件 下 ， 能 准确 反映 某 一 被 测量 真实 状态 和 属 
性 的 量 值 ， 即 某 一 被 测量 客观 实际 具有 的 量 值 。 真 值 分 为 约定 真 值 和 理论 真 
值 。 前 者 指 为 达到 某 种 目的 ， 按 照 约 定 办 法 确定 的 量 值 ， 后 者 是 在 理想 情况 
下 表征 某 一 被 测量 真实 状态 和 属性 的 量 值 ， 是 客观 或 根据 一 定理 论 所 定义 
的 ; 标准 仪器 的 测 得 值 或 作 测量 标准 用 标准 需 的 值 为 相对 真 值 。 

(3) 相对 误差 ”测量 的 绝对 误差 与 被 测量 的 真 值 之 比 称 为 相对 误差 , 用 
百分数 表示 为 




































































ë = 2. х 100% (6-6) 


式 中 ”人 A 一 一 绝对 误差 ; 
了 一 一 真 值 。 
(4) 引用 误差 ”绝对 误差 与 测量 装置 量程 的 比值 称 为 引用 误差 ， 用 百 
分 数 表示 为 























y = 2. х100% (6-7) 


AP ”人 A 一 一 绝对 误差 ; 
B 一 一 测量 法 置 量程 ， 测 量 装 置 测量 范围 上 限 ww 与 下 限 x 之 差 。 
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3. 数据 处 理 方法 

(1) 测量 误差 分 类 

1) 系统 误差 。 相 同 条 件 下 多 次 测量 同一 量 值 时 ,误差 值 保持 恒定 ; 或 
当 条 件 改变 时 ， 按 某 一 规律 变化 的 误差 称 为 系统 误差 。 分 为 定 值 和 变 值 系统 
误差 。 

2) 随机 误差 。 相 同 条 件 下 ， 以 不 可 预知 方式 变化 的 测量 误差 称 为 随机 
误差 。 在 一 定 测量 条 件 下 对 同一 值 大 量 重复 测量 时 ， 总 体 随机 误差 的 产生 满 
足 统计 规律 ， 具 有 有 界 性 、 对 称 性 、 抵 偿 性 和 单 峰 性 。 因 此 ， 可 分 析 和 估算 
误差 值 变动 范围 ， 取 平均 值 减 小 对 测量 结果 的 影响 。 

3) 粗大 误差 。 某 种 反常 原因 造成 、 焉 曲 测 得 值 的 测量 误差 称 为 粗大 误 
差 。 它 具有 突然 性 ， 由 某 些 偶尔 发 生 的 反常 因素 造成 ， 应 当 尽 量 避 免 ， 在 一 
系列 测 得 值 中 按 一 定 判别 准则 吻 除 。 

(2) 数据 处 理 方法 

1) 算术 平均 值 法 : 多 次 重复 测量 时 ， 取 全 部 测量 数据 算术 平均 值 为 测 
量 结果 ， 即 
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— X| +X + +X, 1 | 
х = m а 2, xa (6-8) 
式 中 ху,» X, 测量 数据 。 





2) 异常 数据 剔除 : 当 测 量 结果 超过 正常 范围 时 ， 给 予 曙 除 。 测 量 数据 与 算 
术 平 均值 的 偏差 大 于 标准 差 的 3 倍 为 异常 数据 。 针 对 粗大 误差 的 数据 处 理 方法 。 
|A|= |x, -x|> Зо (6-9) 




















AP x; 异常 数据 ; 
算术 平均 值 ; 
o 一 一 测量 列 的 标准 差 ， 














第 三 节 典型 传感器 及 其 选用 


一 、 应 变 片 电阻 传感器 

利用 电阻 应 变 效应 制 成 的 传 感 右 叫 作 应 变 片 电阻 传 感 涡 。 其 工作 原理 是 
吸附 在 基体 材料 上 的 应 变 电 阻 随机 械 形变 而 产生 阻 值 变 化 的 现象 ， 份 称 电阻 
应 变 效 应 。 根 据 敏感 材料 不 同 分 为 金属 和 半导体 两 大 类 。 相 应 表达 式 为 
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— = Ке (6-10) 
式 中 К; 
e 一 一 轴 向 线 应 变 。 
1. 特性 
(1) 静态 包括 灵敏 系数 、 横 向 效应 、 机 械 滞 后 、 蠕 变 、 零 漂 和 应 变 极 限 等 。 
(2) 动态 包括 对 正弦 应 变 波 的 响应 、 对 阶 跃 应 变 波 的 响应 及 疲劳 寿命 等 。 
2. 选用 
(1) MCC—X4 系列 悬臂 梁 式 称 重 传 
感 器 ”采用 优化 平行 梁 式 结构 ， 高 精度 销 
式 应 变 计 组 成 电 桥 ， 四 角 偏 载 误差 小 ， 用 
于 电子 平台 秤 中 。 其 技术 指标 见 表 6-1, 
外 形 见 图 6-7， 结 构 尺 寸 见 图 6-8。 
表 6-1 MCC 一 X4 系列 悬臂 梁 式 称 重 传感器 技术 指标 








图 6-7 传感器 的 外 形 (1) 

















































































































量程 /kg 10, 20, 30, 50, 100, 200, 300, 500 
直流 激励 电压 /V 10,12,15 ,24 
输出 信号 0~5V.1~5V.0~10V.0~10mA 0 ~20mA 4 ~20mA 
JE 26 (9% FS) 0.03 ~0.1 
ИИ ( % FS) 0.03 ~0.1 
不 重复 性 /(% FS) 0.03 ~0.1 
温 漂 /(% FS/C ) 0.003 
零 位 输出 /(% FS) =2 
TEC -20 ~ 80 
过 载 能 力 /(%TFS) 150 
































图 6-8 ”传感器 的 结构 尺寸 





器 








6-9 УК (2) 
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电气 技师 手册 





(2) MCC-Z 系列 柱 式 称 重 传感器 


性 能 稳定 











装 在 工业 用 平 


























б, ВЕБ, ЖЕ, ЖЫЙ МЫН 
标 见 表 6-2 ， 结 构 尺 寸 见 














紧凑 柱 式 结构 ， 高 精度 、 
; 具有 很 强 的 抗 偏 载 、 抗 扭 、 抗 侧 能 力 ， 适 用 于 工业 称 重 ， 广 泛 安 
机 上 。 其 外 形 见 图 6-9， 技 术 指 
图 6-10， 外形 尺寸 见 表 6-3. 


ег ЕЗ, TH 
宽 量 程 、 





表 6-2 MCC-Z 系列 柱 式 称 重 传感器 技术 指标 






























































ы Ж 100kg, 200kg, 300kg, 500 Ке „11,21 ,31,51,101,201,301, 50t 
直流 激励 电压 10 或 12 ,15 ,24 
输出 信号 0~5V.1 ~5V.0~10V.0~10mA.0~20mA 4 ~20mA 
非 线 性 /(% FS) 
ИЛЕ (ФЕ) 0.05 ~0.1 
不 重复 性 /( % FS) 
温 漂 /(%FS/%C ) 0.003 
零 位 输出 /(% FS) <2 
工作 温度 /%C —20~80 
过 载 能 力 /(% FS) 150 
表 6-3 MCC-Z 系列 柱 式 称 重 传感器 的 外 形 尺 十 
(单位 : mm) 
量程 /t Н C A B 
0.1 ~0.5 ф61 a! 
i 105 ф25 65 M16 或 M16 x 1. 5 
2-3 130 ф35 $76 
5 148 ф35 ф81 ав 
10 160 ф45 ф83 M30 
20 175 ф50 ф108 M36 
30 215 ф65 ф133 M45 





(3) CFBHL Жп {ЕНТ FEAET 




















具有 低 外 形 、 抗 偏 载 、 精 度 高 、 强 度 高 等 特点 ， 用 于 多 种 载荷 力 的 测试 ， 广 
有 E 子 种 、 水 泥 配 料 仓 、 干 粉 搅拌 机 及 自动 化 测控 系统 。 其 技术 指标 见 











泛 用 于 























E 体 结构 ， 利 用 剪 切 式 应 力 原理 





表 6-4， 外 形 见 图 6-11， 结 构 尺寸 见 图 6-12， 外 形 尺寸 见 表 6-5. 
表 6-4 CFBHL 轮 辐 荷 重 传感器 技术 指标 










































































参数 单位 技术 指标 参数 单位 技术 指标 
灵敏 度 mV/V 2.0+0.05 | 灵敏 度 温度 系数 | % FS/10 C +0.03 
非 线 性 工作 温度 范围 C -20 +80 
混 乒 A 1 
ы: %FS бз ыы 电阻 К 750 +20 
重复 性 输出 电阻 700 +5 
ИЛЕ % FS/30min 安全 过 载 % FS 150 
零点 输出 % FS +1 绝缘 电阻 MO 225000(0С 50V) 
零点 温度 系数 | %КЕ5/10°С +0.03 推荐 激励 电压 V 10~15 
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66-11 














传感器 的 外 形 (3) 









































aa 
了 
| 
À 
图 6-12 传感器 的 结构 尺寸 (2) 
表 6-5 CFBHL 轮 辐 荷 重 传感器 的 外 形 尺 十 
量程 ФА В ФС р Е К L SR 4 x jJ 
0.2~0.7t| 72 41 16 8 25 62 72 8 4.6 
1 ~8t 88 53 20 10 34 75 88 12 5.6 
10-154 | 114 70 25 13 46 95 114 25 6.5 
20-30: | 145 91 32 16 60 120 145 30 11 
(4) CFBHD 定 滑轮 式 荷 重 传感器 ”采用 双 剪 切 梁 式 结构 ， 毕 合 精度 高 、 
安装 简单 方便 、 长 期 稳定 性 好 、 兼 容 性 好 ， 广 泛 用 于 起 重 、 水 利 、 煤 矿 等 测 





控 系 统 。 其 外 形 见 图 6-13 ， 结 构 尺 寸 图 6-14 ， 技 术 指 标 见 表 6-6， 外 形 尺寸 





见 表 0-7。 
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6-13 ”传感器 的 外 形 (4) 图 6-14 ”传感器 的 结构 尺寸 (3) 
表 6-6 ”CFBHD 定 滑轮 式 荷 重 传感器 技术 指标 
参数 单位 技术 指标 参数 单位 技术 指标 
灵敏 度 mV/V 1.5 +0.05 | 灵敏 度 温 度 系数 | % Е5/10%С +0.05 
非 线 性 05 工作 温度 范围 С -20 ~ +80 
ШЕ % FS А: 输入 电阻 Q 750 +20 
重复 性 +0.03 输出 电阻 0 700 +5 
ИШЛЕ % FS/30min +0.05 安全 过 载 % FS 150 
零点 输出 % FS +1 绝缘 电阻 MO =5000 
零点 温度 系数 | %FS/10% +0.05 推荐 激励 电压 V 10 ~ 15 




















表 6-7 CFBHD 定 滑轮 式 荷 重 传 热 器 的 外 形 尺 十 







































































(单位 : mm) 
额定 载 集 /t A С Н В L R h, 2 xo 
2 32 
250 65 210 90 50 15 13 
3 38 
5 18 
— 300 40 80 250 110 60 17 
10 20 
15 
20 350 60 106 295 146 80 23 22 
30 410 114 340 26 
68 170 90 26 p= == 
50 460 116 360 32 
(5) MCL 一 S2 系列 S 式 拉力 传感器 ”用 于 标准 称 量 ， 如 平台 秤 、 料 斗 
你 量 系统 等 高 精度 工业 称 量 系统 ， 可 恶劣 环境 下 长 时 连续 工作 。 其 外 形 见 图 





6-15， 结 构 尺 寸 见 图 6-16 ， 技 术 指 标 见 表 6-8 ， 外 形 尺 寸 见 表 6-9, 
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zd 
图 6-15 ”传感器 的 外 形 (5) 6-16 ”传感器 的 结构 尺寸 (4) 
表 6-8 MCL-SZ 系列 S 式 拉 力 传感器 技术 指标 
量程 /kN 1.5 2.3.5.10.20. 30, 50, 100 
流 激励 电压 /N 10,12,1524 
输出 信号 0~5V.1~5V.0~10V.0~10mA 0 ~20mA .4 ~20mA 
JE 线 性 /(%TFS) 
滞后 /(% FS) 0.03 ~0.1 
不 重复 性 /( % FS) 
温 漂 /(%FS/%C) 0.003% 
Ai /(%Е$) =2 
工作 温度 /SC -20 ~80 
过 载 能 力 /(%TFS) 150 





表 6-9 МСІ-57 系列 S 式 拉 力 传感器 的 外 形 尺 十 















































(单位 : mm) 
量程 /kN A B L Н 
1.5 ~7 24 55 80 
— r MI6/MI6 x1.5 

10-15 25 60 92 
20-30 M24 32 70 108 
50 ~60 M24 36 84 130 

100 M30 40 100 152 
(6) MCL-Z 系列 柱 式 拉力 传感器 ”结构 兼顾 柱 式 、S АДА, RKE, 








造形 优美 ,测量 精度 高 ， 抗 偏 能 力 强 ， 用 于 配料 、 机 械 制造 、 拉 力 试验 机 等 
计量 控制 系统 。 其 外 形 见 图 6-17， 结 构 尺 寸 见 图 6-18, 技术 指标 见 表 6-10, 
外 形 尺 寸 见 表 6-11。 
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量程 /kN 


СЕ) 
16-17 8 807ЈЕ (6) 




















图 6-18 传感器 的 结构 尺寸 (5) 


表 6-10 MCL-Z 系列 柱 式 拉力 传感器 技术 指标 
1,2,3,5,10,20,30,50, 100, 200.500 





激励 电压 A/ V 


10,12,15 24 





输出 信号 /(%FS) 


0-5V.1-5V.0-10V.0 -10mA.0 ~20mA 4 ~20mA 


























非 线 性 /(% FS) 
滞后 /(%TFS) 0.03 ~ 0.1 
不 重复 性 /( % Е) 
温 漂 /(%FS/%C) 0.003 
零 位 输出 /(% FS) <2 
工作 温度 /%C -20~80 
过 载 能 力 /( % FS) 150 


表 6-11 MCL-Z 系列 柱 式 拉力 传感器 的 外 形 尺寸 (单位: mm) 












































量程 /kN L L, A B 
=; ш M16 M16 x1.5 
10 93 17 $52 
20 ~30 112 22 ф63 M24 
50 130 24 ф68 M24 
100 138 30 $70 M30 
200 150 36 995 M36 
300 184 45 ф120 M45 
500 ~ 800 280 60 ф165 M60 
(7) CFBLT 简 式 拉 压 力 传感器 “采用 简 式 、 柱 式 结构 形 式 。 内 外 螺纹 作 








承载 连接 ， 抗 偏 载 、 抗 侧 能 力 、 精 度 高 、 性 能 稳定 强 ， 用 于 拉 伸 力 和 压缩 力 























的 测量 ， 适 用 于 料 斗 秤 、 皮 带 秤 和 电子 测 力 系统 。 其 外 形 见 图 6-19， 结 构 











尺寸 见 图 6-20， 技 术 指标 见 表 6-12， 外 形 














尺寸 见 表 6-13, 













































































Жуу ”传感器 及 检测 技术 . 619 - 
图 6-19 传感器 的 外 形 (7) 
图 6-20“” 传 感 需 的 结构 尺寸 (6) 
表 6-12 CFBLT 简 式 拉 压 力 传感器 技术 指标 
参数 单位 技术 指标 参数 单位 技术 指标 
REUE | mv/v p 9 灵 做 度 温度 系数 | %FS/10C | +01 
非 线 性 +0.3 工作 温度 范围 © -20 ~ +80 
ШЕ % FS +0.3 输入 电阻 Q 750 +20 
重复 性 +0.15 输出 电阻 Q 700 +5 
ИЛЕ % FS/30min +0.3 安全 过 载 % FS 150 
25 000 
零点 输出 б + 26 Z RI 
地 点 输出 % FS 1 色 缘 电阻 MO ИЗҮ 
零点 温度 系数 %Е5/10°С +0.1 推荐 激励 电压 V 10—15 
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表 6-13 СЕВІТ 简 式 拉 压 力 传感器 的 外 形 尺 寸 (单位 : mm) 

















量程 /t ФА Фр В C 2xM E 
10—30 110 70 200 120 M40 х3 140 
50 ~ 100 155 115 324 200 М72 х4 190 
150 ~200 200 166 420 240 М110 х6 240 
250 ~ 300 238 190 500 280 М130 х6 280 


























(8) CFBLY 轮 辐 拉 压 力 传感器 “采用 轮 辐 式 弹 性 体 拉 式 结构 ， 低 外 形 、 
抗 偏 载 、 精 度 高 、 强 度 好 、 安 装 方便 、 拉 压 输 出 对 称 性 好 ,用 于 工业 系统 中 
力 测量 和 天 车 种、 轨道 衡 、 料 斗 秤 等 各 种 称 重 、 测 力 自动 化 测控 系统 。 其 外 
形 见 图 6-21, 结构 尺 寸 见 图 6-22， 技 术 指 标 见 表 6-14, 外形 尺 寸 见 表 6-15 
和 表 6-16。 
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图 6-21 传感器 的 外 形 (8) 














200kg 一 30t 40t—100t 
图 6-22 ” 传 感 需 的 结构 尺寸 (7) 
表 6-14 CFBLY 轮 辐 拉 压 力 传感器 技术 指标 


参数 单位 技术 指标 参数 单位 技术 指标 
灵敏 度 mV/V 2.0 +0.05 灵敏度 温度 系数 | %FS/10% +0.03 




































































Жл ”传感器 及 检测 技术 +621 · 
(2%) 
单位 技术 指标 参数 单位 技术 指标 
% FS +0.03 工作 温度 范围 C -20 ~ +80 
% FS +0.03 输入 电阻 0 750 +20 
% FS +0.03 输出 电阻 0 700 +5 
% FS/30min +0.03 安全 过 载 % FS 150 
零点 输出 % FS 1 绝缘 电阻 MO 09 
< БУТШ! М + 202598 
а Ё (DC 50V) 
零点 温度 系数 %Е5/10°С +0.03 推荐 激励 电压 V 10—15 




















Ж 6-15 CFBLY 轮 辐 拉 压 力 传 感 器 的 外 形 尺 寸 (1) 





(单位 : mm) 






































量程 ФА | $B | $C M H |H |M Фр ФС 
200 ~700kg| 88 | 72 | 22 Мі2х1.75 34 | 31 7.2 | 8хф11 |8хф7 
1-51 105 | 89 | 32 |M16x1.5| 37 | 34 | 7.2 | 8хф11 | 8хф7 
10 ~20t 120.6 1101.8) 39 |М32х1.5 | 53.5 | 41 10.5 | 8хф14 | 8хф9 
301 141 1116.8 | 50.4 | M40 x1.5 | 57.2 | 50.8 | 11 | 8хф18 |8хф11 





Ж 6-16 СЕВІҮ 轮 辐 拉 压力 传感器 的 外 形 尺 寸 (2) 


(单位 : mm) 





























量程 ФА ФВ ФС М Н H, Фр Фр, 
40-60: | 208 174 95 |M64x3| 70 15 16 x $20|16 x $13 
80 ~100t | 280 230 120 | M76x3| 90 20 |16 x $30|16 x $17 


二 、 电 感 式 传感器 








将 被 测量 变化 转换 成 电感 量变 化 的 传感器 。 利 
力 、 流 量 、 振 动 等 转换 成 线圈 自 
为 电压 或 电流 输出 。 其 分 为 自 

















式 与 螺 管 式 。 
1. 特性 























j 电 磁感应 将 位 移 、 压 





感 系数 和 互感 系数 的 变化 ， 再 由 测量 电路 转 





























工作 可 靠 、 寿 命 长 灵敏度 高 ， 分 辨 力 高 ， 精 
度 高 、 线 性 好 性 能 稳定 、 重 复 性 好 ; 结构 简单 











存在 交流 零 位 信号 ， 不 适宜 


2. 选用 




















用 于 高 频 动 态 测 量 。 


(1) 电感 式 模拟 量 M12 位 移 传感器 ”其 典型 








外 形 尺 寸 见 图 6-23， 外 形 见 图 6-24， 结 构 尺 寸 见 
图 6-25 ， 技 术 指标 见 表 6-17。 





感 式 和 互感 式 两 种 ， 前 者 有 变 气 际 式 、 变 面积 

















图 6-23 ”传感器 典型 


外 形 尺寸 
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图 6-24 传感器 的 外 形 (9) 
А EAL 
© щ 
=£ — Ë= 
图 6-25 ”传感器 的 结构 尺寸 (8) 
表 6-17 电感 式 摸 拟 量 位 移 传感器 技术 指标 
检测 距离 /mm 0.2 ~2( 埋 入 式 ) .0.4 ~4( 非 埋 入 式 ) 
具备 型 号 HG- ML12- M .HG- ML12 、 
HG- ML12- M HG- ML12 
标准 检测 体 /mm #k 18х18 х1 
直流 工作 电压 /V 15 ~30 
空 载 电 流 /mA <12 
重复 精度 =2% 
响应 频率 /Hz 200 
电压 输出 /V 0~5 或 0~10 
ЕН НЕ. ЖШ 
电压 负载 电阻 人 kQ 三 4.7 
电流 输出 /mA 0~20 
由 济 型 
ш 负载 电阻 /9 <500 
Wa БЕШ s| ⁄ °C -25 ~80 
温度 误差 (% ) +5 
线性 误差 ( % ) +3 
防护 等 级 1Р67 
连接 方法 2mPVC 电缆 
外 壳 材 料 耐 热 ABS/ 黄 铜 镀铬 
感应 面 材料 耐 热 ABS 




















(2) CFWY 位 移 传 感 融 ”差劲 电感 结构 。 由 稳 幅 激励 信号 源 、 检 测 电路 
和 滤波 放大 组 成 ， 稳 幅 信号 源 由 集成 运 放 构成 ， 输 出 高 稳定 的 正弦 波 ， 稳 定 
度 高 、 波 形 失真 小 、 温 度 漂移 小 、 负 载 能 力 强 、 能 长 期 运行 。 其 分 为 回 弹 式 
和 直 拉 式 两 种 。 以 电流 或 电压 标准 输出 形式 准确 反映 位 移 的 变化 。 其 技术 指 




















































































































































































































(3) F26 电感 式 接近 开关 (RRA BJ УЕ А 6-26, 12 JL [4 
图 6-28 ， 型 号 见 表 6-19 ， 技 术 指标 见 表 6-20, 


外 部 接线 端子 见 




















图 6-26 ”传感器 的 外 形 (10) 
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标 见 表 6-18。 
表 6-18 CFWY 位 移 传感器 技术 指标 
L/mm 
规格 量程 /mm A/mm = = АГ / тт D/mm | E/mm 
最 小 最 大 
5L.2.5D 5, +2.5 130 54 
10L.5D 10, +5 130 80 
20L.10D 20, +10 160 95 
301.150 30, +15 180 111 
501,250 50, +25 230 155 
1001.,500 100, +50 280 29 205 
150L.75D 150, +75 380 265 12 15 
200L 100D 200, +100 400 321 
300L.150D 300, +150 540 485 pab 
400L 200D 400, +200 670 644 
500L.250D 500, +250 830 749 
600L..300D 600, +300 950 749 
700L.350D 700, +350 960 sò 791 
800L 400D 800, +400 | 1093 845 А, m 
900L 450D 900, +450 | 1242 1004 
10001. 500D 1000, +500 | 1336 1088 
IRATE ( % FS) 0.05 .0.1.0.5 1 
输出 信号 4~20mA.0~5V 或 0~ +5У0- +10V 
直流 电源 电压 /V 12 .24 
工作 温度 /SC -10 ~60 
零点 温 漂 /(%/%C ) 0.01 
灵敏 度 漂移 /(%/%C) 0.05 
动态 频率 /Hz 0 ~200 


6-27, 
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5 号 : 交 直流 6 号 : 交 直 流 














































































































1/ 棕 Ñ 1/ 棕 i 1/ 棕 1/ 棕 5 1/ 棕 1/ 棕 
4⁄8 014/9 214/8 _ALI4/ 黑 Pi P: 
3/ 兰 1, 3/25 1, 3/25 3/25 L 3/ 兰 3/ 兰 
7 号 :直流 二 线 ”8 号 :直流 二 线 9 号 :交流 二 线 10 号 :交流 二 线 11 号 :四 线 NPN 12 号 :四 线 PNP 
常 开 常 闭 常 开 常 闭 常 开 + 常 闭 常 开 + 常 闭 






















































































1/ 棕 1/ 棕 
' А " ' А 1 
r A А ~ A РЧР 
ЕА эв 3/25 3/25 
уй [ух O 


图 6-27 IERIE 


接 插件 : 3 






































bn bu bk | wh gr 
й|®|Ж H |ЖЖ 
+ 一 | NO | 中 点 | NC 




















图 6-28 外 部 接线 端子 
表 6-19 F26 电感 式 接近 开关 型 号 



























































检测 距离 /mm JH AK 2 JEHA R 4 
NO НС - B26-MZNK 
NPN NC HG - B26- MZNB 
NO + NC НС - B26-MZNKB 
NO HG - B26-MZPK 
PNP NC НС - B26-MZPB 
DC NO +NC НС - B26-MZPKB 
4 NO НС - B26- MZK 
Е 二 线 制 NC НС - B26-MZB 
L NO +NC 
NO НС - B26-MZNPK 
ИМАР NC HG — B26-MZNPB 
NO НС - B26-MJK 
AC NC HG - B26- MJB 
NO+NC 
继电器 输出 
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表 6-20 F26 电感 式 接近 开关 技术 指标 







































































































































































(4) M18 电感 式 接 近 














关 其 外 形 见 图 6-29， 





| 




















工作 电压 /V DC:10 ~30 ,AC:20 ~250 
ШУЙ ЖКН. DC мале 二 线 800/400 
直流 三 四 线 200 
工作 电 直流 二 线 200 
流 /mA 交流 二 线 
2618 
直流 三 四 线 <0.05 
È | 漏电 流 /mA 直流 二 线 <0.4 
要 交流 二 线 <1.6 
参 直流 三 四 线 <1.5 
数 | 电压 降 /V 直流 二 线 <4 
交流 二 线 <6.5 
重复 精度 /mm <0.01 
工作 环境 温度 /%C -20 ~ +80 
动作 指示 LED 
回路 保护 / 极 性 保护 具备 
连接 方式 1.5mPUR 电缆 / 带 插 
外 壳 材 料 黄 铜 镀 略 
防护 等 级 IP67 





主要 技术 指标 见 表 6-21。 
































到 6-29 ”传感器 的 外 形 (11) 
表 6-21 M18 电感 式 接 近 开 关 技 术 指 标 
系列 ІЈАІ8М 
约定 距离 Sn 屏蔽 式 Smm 韭 屏蔽 式 10mm 
具体 NO LJA18M-5D1 NO LJA18M-10D1 
i 直流 二 线 式 
型 号 NC LJA18M-5D2 NC LJA18M-10D2 























































































































- 626 · 电气 技师 手册 
( 续 ) 
系列 ІЈАІ8М 
约定 距离 Sn 屏蔽 式 5mm 非 屏 蔽 式 10mm 
NO LJA18M-5N1 NO LJA18M-10N1 
NPN | NC LJA18M-5N2 NC LJA18M-10N2 
直流 三 МО + МС! LJAI8M-5N4 МО + МС! LJA18M-10N4 
具体 线 式 NO LJA18M-5P1 NO LJA18M-10P1 
型 号 PNP NC 1)А18М-5Р2 NC LJA18M-10P2 
NO +NC LJA18M-5P4 МО + МС! LJA18M-10P4 
Кык ы NO LJA18M-5A1 NO LJA18M-10A1 
交流 二 线 式 
NC LJA18M-5A2 NC LJA18M-10A2 
检测 距离 /mm 0~5+10% 0~10+10% 
检测 体 /mm 铁 18 x18 х1 铁 30 x30 х1 
时 р 型 :0.5,N.P Ж, р 型 :0.4,N.P 型， 
最 高 响应 频率 /kH ги | s 
高 响应 频率 /kHz 0.6,A 型 25 0.2, A 型 :25 
检测 物体 导 人 磁性 金属 ( 非 磁 性 金属 时 检测 距离 减 小 ) 
电源 电压 /V DC 二 线 :6 ~36,DC 三 线 :6 ~36 AC 二 线 :90 ~250 
消耗 电流 /mA NP 型 ;<13,D 型 <0.8,A 型 .<1.7 
控制 输出 /mA NP 型 .<300,D 型 <200,A 型 . <400 
NPD 型 : 逆 连 接 保护 、 浪 涌 吸 收 、 负 载 短 
回路 保护 т. т 





路 保护 ,A 型 ; 浪 涌 吸收 





环境 温 .湿度 


动作 时 .保存 时 :各 -30 ~ +65% (不 结 


冰 .不 结 


ЯН), 


动作 时 保存 时 :各 35 ~95% RH 



























































绝缘 阻抗 /MQ >50( DC500 绝缘 电阻 表 ) 充电 部 分 与 外 壳 间 
耐 电压 AC1000V 50/60Hz 1min 充电 部 分 与 外 壳 间 
温度 的 影响 温度 范围 -30 ~ +65°С ,变化 +10% 时 , +5% 检测 距离 以 内 
额定 电源 电压 范围 上 15% ,额定 电源 电 
BEREN 压 值 = 10% 检测 距离 以 内 
保护 结构 1Р67 
材质 外 壳 : 黄 铜 镀 镍 检测 面 :ABS 























三 、 电 容 式 传 感 器 
以 电容 器 作为 敏感 
板 电容 器 为 例 ， 
电 常 数 so 、 极 板 间 介质 相对 介 
KEAK, В 























元 件 ， 
其 由 绝缘 介质 





将 被 测 非 电 
分 开 的 两 个 平行 金 


























202,4 


С = 5 


量变 化 转化 为 电容 量变 化 。 以 平行 
属 板 组 成 ， 
EEA a,、 极 板 有 效 面 





电容 量 与 真空 介 
积 4 及 两 极 板 间 的 距 





(6-11) 
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式 中 “一 一 电容 器 的 电容 量 ; 
eo 一 一 真空 介 电 常数 , 8.854 x 10-2F .mr 。 
6 A e ,中 任 一 发 生变 化 时 ， 引 起 电容 量变 化 ,测量 电路 转 为 电量 




















|ш| 





结构 简单 ， 适 应 性 强 ; 动态 响应 好 ;分辩 率 高 ;温度 稳定 性 好 ; 可 实现 
非 接触 测量 、 具 有 平均 效应 。 但 其 输出 
阻抗 高 、 带 负载 能 力 差 ， 输 出 特性 非 
线性 。 





С 








(1) CBT30 金属 圆柱 形 接近 开关 
可 检测 金属 、 塑 料 、 液 体 等 ， 有 浪 涌 、 
逆 极 性 和 短路 保护 ; 电位 顺 方 便 调节 灵 
BJE; 金属 外 这， 坚固 耐用 。 其 外 形 见 
图 6-30， 结构 尺寸 见 图 6-31， 电 气 接线 ”图 6-30 传感器 的 外 形 (12) 
见 图 6-32， 型 号 见 表 6-22， 技 术 指 标 见 
K 6-23。 
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图 6-31 传感器 的 结构 尺寸 (9) 图 6-32 ”传感器 电气 接线 
表 6-22 CBT30 金属 圆柱 形 接近 开关 型 号 

NPN NO CBT30-S10NA- D3 Y2 .CBT30- NI SNA- D3Y2 

NPN NC CBT30-S10NB- D3 Y2 .CBT30- N15NB- D3Y2 

PNP NO CBT30-S10PA- D3 Y2 .CBT30- N15PA- D3Y2 

PNP NC CBT30-S10PB- D3 Y2 .CBT30- N15PB- 03 Ү2 
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表 6-23 CBT30 金属 圆柱 形 接近 开关 技术 指标 


技术 指标 











































































































参数 参数 技术 指标 
工作 电压 /V 10 ~30 工作 频率 /Hz 50 
安装 方式 JEA JEA 消耗 电流 /mA <10 
仿 测 距离 /mm 10,15 负载 电流 /mA 200 
外 形 规格 M30 x1.5 x60 电压 降 /V <1.8 
输出 方式 NPN/PNP NO/NC 滞后 4% - 20% 
漏电 流 /mA <0.01 重复 精度 <5% 
设 定 距 离 /mm 0-7.0-10.5 LED 显示 红色 
标准 检 出 物体 保护 功能 短路 . 道 极 性 .过载 保护 
工作 温度 /SC -20 ~60 外 壳 材 料 黄 铜 镀 镍 
温度 漂移 < +10% 仿 测 面 材料 PBT 
防护 等 级 IP67 zk 730 电缆 线 2m ,外 径 $4.8mm 


(2) CPSKX 方形 系列 接近 开关 























才 见 图 6-34， 昌 








电气 接线 见 





图 6-33 传 感 右 的 外 形 (13) 




















NPN 
IBN 
„ Јавк 
\ [зво 
IBN 
[BK g 
` [зво 


图 6-35 ”传感器 电气 接线 


BE; 耐酸 碱 ， 耐 腐蚀 。 其 外 形 见 图 6-33, 结构 尺 


图 6-35， 型 号 见 表 6-24 ， 技 术 指 标 见 表 6-25, 








其 超 薄 设计 便于 安装 狭小 空间 ， 有 浪 























涌 、 逆 极 性 、 过 载 和 短路 保护 ; 通过 非 金属 墙壁 或 容 吉 间接 检测 容器 内 物 
IK; 电位 器 方便 调节 灵敏 





























图 6-34 ”传感器 的 结构 尺寸 (10) 
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-JBN 
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表 6-24 CPSKX 方形 系列 接近 开关 型 号 


NPN NO 


CPSKX-NIONA- D3Y2 





NPN NC 


CPSKX- NIONB- 03 Y2 





PNP NO 


CPSKX- N10PA-D3Y2 





PNP NC 





CPSKX- N10PB- D3Y2 


表 6-25 CPSKX 方形 系列 接近 开关 技术 指标 










































































参数 技术 指标 参数 技术 指标 
工作 电压 /V 10 ~30 滞后 4% - 20% 
安装 方式 JEA 重复 精度 <5% 
检测 距离 /mm 10 LED 显示 红色 
外 形 规格 /mm 20 x10 x50 保护 功能 短路 . 道 极 性 .过载 保护 
输出 方式 NPN/PNP NO/NC 工作 温度 /%C -10 ~ +55 
漏电 流 /mA =0.01 温度 漂移 < +10% 
设 定 距 离 /mm 0~7mm 防护 等 级 IP67 
标准 检 出 物体 一 外 壳 材 料 PC 
工作 频率 /Hz 100 检测 面 材料 PC 
消耗 电流 /mA <10 267750 BHR 2m ,外 径 ф4. Omm 
负载 电流 /mA 100mA 电压 降 /V <1.8 





(3) UCD-628 系列 射频 电容 液 位 变 送 器 “用 了 
水 处 理 、 锅 炉 汽 包 等 的 液 位 测量 。 
一 ; 输出 多 种 信号 ; Ж 
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其 结 


2х=н 

















只 有 





根 四 






































电源 三 
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隔离 四 线 制 




















电路 结构 方式 ， 自 
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Ж] 6-36 














传感器 的 外 形 (14) 


F 化工 、 食 品 、 制 药 、 污 
构 紧 次， 安装 维护 简单 ， 外 形 尺 寸 统 
乙烯 探 极 ， 耐 酸 、 碱 性 液体 及 高 温 ; 浸入 液体 测 
\ 软 线 或 四 氟 棒 式 探 极 作为 传 感 元 伯 
密封 铝 合金 外 过 及 不 锈 钢 连 接 件 ; 
测量 值 不 受 被 测 液体 温度 、 比 
、 三 线 制 及 测量 、 输 出 、 = 
适应 不 同 信号 接地 方式 ; 过 电流 、 过 电压 、 
6-36， 结 构 尺 寸 见 


FE， 可 靠 性 很 高 ; 全 
寸 高 温 压 力 容 器 与 测量 常温 常 压 同样 简 
重 及 容器 形状 、 压 力 影响 ; 非 隔 离 两 线 
端 带 隔 离 
昌 源 极 性 保护 。 其 外 形 见 图 
图 6-37， 安 装 方法 见 图 6-38 ， 技 术 指标 见 表 6-26。 
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Ж, СЕЗ 变 送 器 


(随机 配备 ) ] 








= = 联接 件 - 
M20X1.5 m ы КИТА м20х15 | TR 
© А 
а M27x2- 
x 





安装 高 度 / 





注 : 电缆 长 度 >1m 时 需 另 外 说 明 йн S< 


ВКК <10т 
分 体式 结构 缆 线 探 极 结构 棒 式 探 极 结构 


图 6-37 传感器 的 结构 尺寸 (11) 


шав жк 




















变 送 器 
=Z @® O “20mA 
E> РЗ 
探 极 线 киз 
| ш 
压力 容器 安装 压力 容器 安装 非 导电 容器 及 地 下 MORRE 
方法 之 一 方法 之 二 水 池 的 安装 方法 — 式 安装 示意 
4~20mA 一 we_@/ 变 送 器 E, — 4 20mA 
接线 全 Е BAI 
钢 制 测量 位 内 径 >d80 爹 属 
TAAR 或 非 金 属 护 管 
рил p 119 em 
МА 进 液 孔 
排污 间 
锅炉 汽 包 液 位 测量 示意 图 带 有 搁 拌 或 产生 泡沫 的 安装 方法 


6-38 传 感 右 安装 方法 
表 6-26 UCD 一 628 系列 射频 电容 液 位 变 送 器 技术 指标 








测量 范围 /m 0.2 ~20 
精度 /级 0.5.1.0 








探 极 耐 温 /SC -40 ~250 
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(Ж) 
允许 容器 压力 /MPa -1-2.5 
谈 不 低 于 10-3 ТТ 
测量 介质 ака 
供电 电源 /V DC 21 ~27 
输出 信号 /mA 4 ~20(0 ~10,0 ~20) 
输出 保护 /mA 27 
防爆 等 级 Exd СТ5 
变 送 需 适 应 环境 温度 /SC -40 ~60 
量程 调节 范围 及 零点 迁移 /(%TFS ) > +30 





























(4) SHFK 一 628 系列 智能 射频 电容 物 位 开关 ” 它 克 服 了 传统 测量 方式 
对 报警 精度 的 影响 ， 调 校 简 单 、 可 靠 性 高 ， 广 泛 用 于 石油 、 化 工 、 冶 金 、 食 
品 、 制 药 等 行业 。 采 用 数据 存储 技术 ， 掉 电 参 数 不 丢 失 ; 全 密封 ,无 任何 机 
械 运动 部 件 和 调整 电位 器 ;采用 射频 电容 、 导 纳 测 量 及 微 控 制 器 技术 ， 几 乎 
可 检测 所 有 物料 ， 对 任何 物料 无 须 调整 灵敏 度 ， 保 证 测量 精度 ， 克服 探头 上 
黏附 层 及 物料 喷 溅 对 测量 的 影响 ; 按 动 两 次 设 定 键 可 完成 报警 点 设置 ; 上 限 
和 下 限 报警 方式 灵活 设置 ，TEFLON 保护 探 极 ， 耐 温 260% ， 压 力 10. 5MPa。 
其 外 形 见 图 6-39， 结 构 尺 寸 见 图 6-40 ， 技 术 指标 见 表 6-27。 
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D10 
缆 式 探 极 棒 式 探 极 


图 6-39 ”传感器 的 外 形 (15) 图 6-40 ”传感器 的 结构 尺寸 (12) 






























































- 632. 电气 技师 手册 
表 6-27 SHFK 一 628 系列 智能 射频 电容 物 位 开关 技术 指标 
环境 温度 /SC -30 ~70 
环境 湿度 <95% RH 
防护 等 级 1Р65 
防爆 等 级 Exia H CT6 „d I BT4 
ИЕР? 电源 DC 24V; АС 85 ~256V 
РЕ 介质 电 常 数 21.6 
继电器 触 点 容量 AC 250V/10A;DC 24V/10A 
功 耗 /W <2.5 
工作 方式 连续 
接线 规格 /mm? 2.5 
规格 350mm 500mm Im .2m ,4т ‚бт 10m 
过 程 温度 普通 -40 ~80%C ,高 温 -20 —260°С 
+ Бр AA = 日 ， 
КЕН 过 程 压力 /MPa 0~10.5 
探 极 种 类 棒 式 (0 ~2m) , 缆 式 (2m 以 上 ) , 同 轴 (0 ~2m) 


(5) SMP133 通用 型 压力 变 送 需 
























































具有 低压 量程 性 能 优异 ; 抗 过 载 能 力 








尺寸 见 图 6-42 ， 技 术 指 标 见 表 6-28, ЖП 


高 可 靠 性 稳定 性 等 特点 。 用 于 腐蚀 性 气体 、 液 体 、 蔡 汽 的 压力 和 液 位 测 
。 其 外 形 见 图 6-41 ， 结 构 
表 6-29， 电 气 连 接见 图 6-43。 


4 号 规格 







































































图 6-41 传 感 带 的 外 形 (16) 图 6-42 ”传感器 的 结构 尺寸 (13) 
表 6-28 SMP133 通用 型 压力 变 送 器 技术 指标 
EKRE MRE 绝对 压 
测量 范围 | 最 小 范围 | 最 大 范围 | 最 小 范围 | 最 大 范围 | 最 小 范围 | 最 大 范围 
2kPa 2MPa —2kPa | -100kPa | SkPa 2MPa 
精度 等 级 0.2% FS.0.5 % FS 
工作 电压 DC 12 ~30V .DC 24V 
输出 信号 4 ~20mA .0~20mA .DC 1~5V、.DC 0~10V、DC 0~5V, 可 约定 
温度 范围 补偿 温度 介质 温度 | 工作 温度 | 储存 温度 
0 ~50%C , -10~80% ,可 约定 | -25~85% | -20 ~85% | -40—125°С 
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Жуу ”传感器 及 检测 技术 - 633. 
( 续 ) 
EKRE 负 表 压 绝对 压 
测量 范围 | 最 小 范围 | 最 大 范围 | 最 小 范围 | 最 大 范围 | 最 小 范围 | 最 大 范围 
2kPa 2MPa —2kPa | -100kPa| SkPa 2MPa 
温度 影响 0. 02% FS/C 
电气 连接 DIN ,航空 接头 ,接线 端子 ,可 约定 
防护 等 级 IP65 ,IP67 
螺纹 接口 M20 х1.5 外 螺纹 ,G1/2 外 螺纹 .G1/4 外 螺纹 ,可 约定 
抗 振动 性 20g,20 ~ 5000H, 
抗 冲击 + 100g,11ms 
外 壳 材 质 SUS304 不 锈 钢 , 低 铜 铝 合 金 
使 用 寿命 > 1x108 压 力 循环 
Ж 6-29 SMP133 通用 型 压力 变 送 器 型 号 规格 
SMP 代码 含义 
型 号 133 一 通用 型 压力 变 送 带 
Же S 一 标准 型 (无 防爆 ) ,I 一 本 安 型 ExiallCT6 ,D 一 ExdL- 
2] , , 
DREA ICT6,Y1 户 约定 
传感器 选项 S 一 标准 型 ,H 一 超 稳 型 
测量 范围 前 两 位 是 数值 ,第 三 位 是 指数 ,单位 Pa 
压力 类 型 “6 一 表 压 ,N 一 复合 表 讨 ( 含 正 、 负 表 压 ) ,A 一 绝 压 ,B 一 
密封 表 压 
传感器 密封 件 材料 2F 一 气 橡 胶 ,4F 一 不 锈 钢 焊接 ,Y2 ,用 户 约定 
过 程 连接 件 材 料 4 一 不 锈 钢 304 ,6 一 不 锈 钢 316 ,Y4 一 用 户 约 定 
过 程 连 接 方式 M 一 外 螺纹 ,G 一 内 螺纹 ,Y5 一 用 户 约 定 ， 
H rE D 一 DIN43650 , W 一 接线 端子 ,T 一 接线 端子 , B 一 接线 
йш 端子 ,Y6 一 用 户 约定 
精度 等 级 2 一 0.2 级 ,5 一 0.5 级 ,Y7 户 约定 
= A 一 无 现场 指示 ,C 一 LCD 数字 量程 指示 ,上 一 LED 数字 
显示 方式 量程 指示 ,Y8 一 用 户 约定 
出 线 长 度 不 选 为 标准 出 线 方式 ,Y9 一 用 户 约定 (默认 无 ,单位 m) 
信息 代码 厂家 自 定义 
特殊 要 求 Y10 一 订货 时 确定 
Е. В—[ AERE йт (默认 选 H), ，C 一 陶瓷 电容 传感器 (默认 选 S) ，L 一 隔 




















E 压 阻 传感器 ，M 一 非 
传感器 〈 仅 可 以 选 ) ，R 一 金 


(6) DMP3051 工业 型 差 








隔离 硅 压 阻 传感器 〈 默 认 选 H), NE 


属 应 变 传感器 RARE S) 。 

















KEJE E 











属 电 容 传 感 器 ，P 一 


属 电容 传 感 需 ; 多 点 温度 和 


线性 补偿 ， 提 高 测量 精度 ， 模 块 化 设计 ， 现 场 按键 及 远程 组 态 ， 用 于 气体 、 


液体 、 蒸 汽 压力 、 液 位 和 流量 测量 














6-45， 电 气 连接 见 





场合 。 其 外 形 见 











图 6-44， 结 构 





Баз] 


6-46， 技 术 指 标 见 表 6-30， 型 号 规格 见 图 6-31。 
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电气 连接 方式 






显示 方式 
传感器 类 型 


显示 方式 


传感器 类 型 


传感器 密封 件 材料 





图 6-43 ”传感器 电气 接线 





图 6-44 ”传感器 的 外 形 (17) 图 6-45 ”传感器 的 结构 尺寸 (14) 





显示 方式 






传感器 窗 。 жы 











到 6-46 ”传感器 电气 连接 
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Ж 6-30 DMP3051 工业 型 差 压 /压力 变 送 器 技术 指标 






































































































































































































































EKRE HRE 绝对 压 
测量 范围 | 最 小 范围 | 最 大 范围 | 最 小 范围 | 最 大 范围 | 最 小 范围 | 最 大 范围 
200Pa 10MPa -200Pa | -10MPa | 20kPa 6.8MPa 
精度 等 级 0.075% FS .0.2% FS .0.5% FS 
工作 电压 DC 13 ~45V .DC 24V 
输出 信号 4 ~20mA ,4 ~20mA/HART, 可 约定 
温度 范围 补偿 温度 介质 温度 | 工作 温度 储存 温度 
0 ~50%C ,一 10 ~80%C ,可 约定 | -25 ~ 80% | -20~80%C | -40 ~125% 
温度 影响 0. 02% FS/C 
电气 连接 接线 端子 
防护 等 级 IP67 
螺纹 接口 M20 x1.5 外 螺纹 ,1/2NPT 内 螺纹 ,1/4NPT 内 螺纹 ,可 约定 
抗 振动 性 20g,20 ~5 000Hz 
抗 冲击 性 100g,11ms 
外 壳 材 质 低 铜 铝 合 金 
使 用 寿命 >1x108 压 力 循环 
6-31 DMP3051 工业 型 差 压 /压力 变 送 器 型 号 规格 
DMP 代码 说 明 
Н. т. зле пты = 
静 压 类 型 Ss 一 标准 静 压 ,日 一 高 静 压 ,Y2 一 用 户 约 定 
传感器 选项 S 一 标准 型 ,H 一 超 稳 型 
压力 类 型 G 一 表 压 ,D 一 差 压 ,A 一 绝 压 
传感器 密封 件 材料 2F 一 氟 橡 胶 ,4F 一 不 锈 钢 焊 接 ,Y3 一 用 户 约定 
传感器 测量 范围 前 2 位 是 数值 ,后 三 位 是 指数 (单位 Pa) 
输出 信号 方式 F—4 ~20mA,H 一 4 ~20mA(HART) ,Y4 一 用 户 约定 
法 兰 接头 / 泄 放 阀 材质 4 一 304 不 锈 钢 ,6 一 316 不 锈 钢 ,Y5 一 用 户 约定 






























































ee D0 一 排泄 阀 在 法 兰 后 部 断面 ,D1 一 排泄 阀 在 法 兰 侧面 
ЕНЕ 上 部 ,D3 一 无 排泄 立 
过 程 连接 方式 P 一 内 螺纹 1/4 一 NPT( 本 体 ) ,Y6 一 用 户 约定 
隔离 充 灌 液 DD 一 常温 硅油 一 45 ~205°C,Y7 户 约定 
— = == Ам 45 аз JJ) ZK 
隔离 膜 片 材料 22 一 不 锈 钢材 316L, 23 一 哈 氏 合金 C,24—5 7) ZK, 




















25—#H,Y8 户 约定 



















































































































































































- 636 · 电气 技师 手册 
( 续 ) 
DMP 代码 说 明 
电气 连接 B 一 接线 端子 内 螺纹 M20 x 1.5,Y9 一 用 户 约定 
ЭРУ? S0 一 不 带 膜 片 密封 件 ,S1 一 单 端 膜 片 密封 件 ,S2 一双 端 
RESNE 膜 片 密封 件 
精度 等 级 2 一 0.2 级 ,5 一 0.5 级 ,7 一 0.075 级 ,Y10 一 用 户 约定 
显示 方式 A 一 不 带 显 示 ,C 一 LCD 显示 ,Y11 一 用 户 约定 
ee ee A 一 不 带 过 程 连接 选 配件 ,] 一 外 螺纹 M20 x1.5,N 一 
过 程 连 接 选 配件 内 螺纹 1/2-14NPT, C12 一 外 螺纹 ,Y12 一 用 户 约 定 
елка B1 一 管 装 弯 支架 (2" 管 子 ) ,B2 一 管 装 弯 支 架 ,B3 一 管 
аай Заз") ,Y13 一 用 户 约定 
特殊 要 求 Y14 具体 订货 说 明 
四 、 压 电 式 传感器 
这 种 传感器 可 将 被 测量 变化 转换 成 由 于 材料 受 机 械 力 产生 的 静电 电荷 或 
电压 变化 。 基 于 压 电 效应 分 为 正 压 电 和 逆 压 电 效应 。 前 者 指 当 唱 体 受到 某 固 
定 方 向 外 力 的 作用 时 ， 内 部 产生 电极 化 ,在 某 两 个 表面 产生 符号 相反 的 电 
和 荷 ， 外 力 撤去 后 晶体 恢复 到 不 带电 状态 ， 外 力作 用 方向 改变 时 ， 电 荷 的 极 性 


也 改变 ， 晶 体 受 力 
效应 制 成 ; 后 者 指 在 晶体 极 化 方向 施加 交 变 
产生 机 械 变形 或 机 械 应 力 ， 当 撤去 外 电场 时 ， 变 
电 效应 或 
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8 Е ТУ На Дар ССА КАЙЛИ = 3 i tH 1 A 
IRAN 
靠 性 高 ， 测 试 方式 简便 。IEPE 加 速度 传感器 用 通用 
1) CA 一 YD 一 180 通用 振动 IEPE ЕҢ 
尺寸 见 图 6-48 ， 技 术 指 标 见 表 6-32。 


结构 
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包 致 伸缩 效应 。 
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1. 特 
具有 











勘探 等 。 














2. 选用 








自 应 频带 宽 ЖАЙ 
套 的 二 次 仪表 的 低 噪声 、 小 
物 医学 、 石 ; 








@ {9 
X 21 











Баа j pJ K| , EEREN] H IE 
电场 ， 这 些 物 质 在 一 定 方向 
形 或 应 力也 消失 ， 此 为 逆 压 


、 信 品 比 大 、 结 构 简 单 、 工 作 可 靠 ， 与 之 配 
、 高 绝缘 电阻 电缆 。 广 泛 用 于 工程 力学 、 生 


(1) 电压 输出 型 加 速度 传感器 ”CA 一 YD 系列 ТЕРЕ 压 电 式 加 速度 传 感 











共 给 2 ~ 10mA 恒 流 
































展 电 缆 ， 即 用 同 轴 电 线 为 传 
电源 ， 输 出 信号 也 由 同 轴 电 缆 输 出 。 降 低 干 扰 ， 可 
电线 传输 。 











包 加 速度 传感器 。 其 外 形 见 图 6-47， 
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图 6-47 传感器 的 外 形 (18) 图 6-48 ”传感器 的 结构 尺寸 (15) 
表 6-32 CA 一 YD 一 180 通用 振动 ТЕРЕ 压 电 加 速度 传感器 技术 指标 
参数 技术 指标 参数 技术 指标 
轴 向 灵敏 度 (20 +5) 、 
сиу) 5 工作 电流 /mA +2~ +10 
ШЕ И 1000 最 大 输出 信号 (峰值 )/V <6 
AAMAR <5% 噪声 (1 ~20kHz)/mg <8 
频率 响应 /Hz 1 ~10 000 基 座 应 变 /( mg/ ug) 5 
安装 谐振 频率 /Hz 40 000 RERE (g/T) 0.5 
温度 响应 见 产 品 温度 曲线 瞬 态 温度 5 mg/C 
极 性 ( 加 速度 方向 从 w" 
底部 到 传感器) 正 向 输出 阻抗 /0 <100 
工作 温度 范围 /%C -20 ~ +120 直流 偏 置 电压 /V 12 +2/7 +1 
冲击 极限 /g 5000 重量 /g 10 
工作 电压 ( 恒 流 源 )/V 18 ~28 外 过 材料 不 锈 钢 
安装 М5 输出 方式 15 
敏感 材料 PZT -5 MD 螺栓 ,螺母 / 套 1 
结构 环形 剪 切 2m 双 头 L5 STYV 一 1/ 根 1 
2) CA 一 YD 一 152 三 向 通用 振动 ТЕРЕ 压 电 加 速度 传感器 。 其 外 形 见 图 


6-49， 结 构 尺 寸 见 图 6-50. 持 术 指标 见 表 6-33. 

















6-49 ”传感器 的 外 形 (19) 
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M5(OUT) 
Н=15 


图 6-50 [ERARA (16) 








































































































表 6-33 CA—YD—15Z 三 向 通用 振动 ТЕРЕ 压 电 加 速度 传感器 技术 指标 
参数 技术 指标 参数 技术 指标 
轴 向 灵敏 度 (20 +5) 
C/(mV/g) 20 工作 温度 范围 /SC -20 ~ +120 
测量 范围 (峰值 )/g 250 冲击 极限 /g 5 000 
频率 响应 /Hz 0.5 ~4 000 工作 电压 ( 恒 流 源 )/V 18 ~28 
安装 谐振 频率 /Hz 15 000 工作 电流 /mA +2~ +10 
温度 响应 见 产品 温度 曲线 输出 偏 置 电压 /V 12 +2 
极 性 (加 速度 方向 从 底 == 
部 到 传感器 ) 下 网 重量 /8 á 
外 壳 材 料 不 锈 钢 配套 件 
安装 Х,Ү:М5;2:ф5 通 孔 | MD 螺栓 螺母/ 套 1 
2m 双 头 15 STYV 一 1/ 根 3 
3) CA 一 YD 系列 压 电 式 加 速度 传感器 。 采 用 压 电 效应 材料 如 石英 、 压 
电 陶 瓷 等 作为 敏感 元 件 ， 频 率 响 应 范围 宽 、 灵 敏 度 高 、 动 态 特 性 好 、 横 向 灵 
敏 度 低 、 抗 干扰 能 力 强 ,广泛 用 于 振动 、 冲 击 等 动态 测试 场合 。CA 一 YD 一 
103 型 通用 振动 PE 压 电 加 速度 传 感 右 的 外 形 见 图 6-51， 结 构 尺 寸 见 图 6-52, 




















技术 指标 见 表 6-34。 


表 6-34 CA 一 YD 一 103、CA 一 YD 一 109 型 压 电 式 加 速 


CA 一 YD 一 103 型 








束 度 传感器 技术 指标 
CA 一 YD 一 109 型 











轴 向 灵敏 度 (20 +5)°С/(рС/в) =20 ИНГЕ) 29 08020 +5)<C/(pC/e) 2500 
最 大 横向 灵敏 度 ( % ) <5 最 大 横向 灵敏 度 (% ) <5 
频率 响应 /Hz 0.5 ~12 000 频率 响应 /Hz 0.2 ~1 000 
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(2%) 
CA 一 YD 一 103 型 CA 一 YD 一 109 型 
安装 谐振 频率 /Hz 40000 安装 谐振 频率 /Hz 40000 
REN ЕЕЕ Ет 见 产 品 的 温 
温度 响应 见 产 品 温度 曲线 温度 响应 度 曲 线 
极 性 (加 速度 方向 从 正 向 极 性 ( 加 速度 方向 从 正 向 
底部 到 传感器 ) 底部 到 传感器 ) 
绝缘 电阻 /0 10? 绝缘 电阻 /0 10° 
电容 /pF =600 电容 /pF =600 
THEE qis El °С -20 ~ 120 THEE EC -40 ~150 
冲击 极限 /g 2 000 冲击 极限 /g 400 
瞬 态 温度 /(g/C ) 0.5(0.3Hz) 瞬 态 温度 /(mg《sC ) 20(0.3Hz) 
ARBET) 2 REET) ‚ча 
基 座 应 变 /( g/ he) 0.6 基 座 应 变 0.5 
重量 /g 14 重量 /g 210 
ЖМ 不 锈 钢 壳 体 材料 不 锈 钢 
安装 M5 KE M5 
压 电 材料 PZT 一 5 压 电 材料 PZT—5 
结构 设计 中 心 压缩 结构 设计 平面 剪 切 
输出 方式 侧 端 L5 输出 方式 |] 15 
配套 件 配套 件 
2 标定 参数 、 、 标定 参数 
感 器 合 ВС RRA б. 
传感器 合格 证 频 响 曲线 传感器 合格 证 ЖИШШ 
М5 .M5/M8 .保护 帽 / 套 1 М5 .M5/M8 .保护 帽 / 套 1 
双 头 15 STVV -1/ 根 2m 双 头 15 STVV-1/ 根 2m 














M5(OUT) 











图 6-51 ， 传 感 吉 的 外 形 (20) 图 6-52 ”传感器 的 结构 尺寸 (17) 
CA 一 YD 一 109 低频 高 灵敏 度 РЕ 压 电 加 速度 传 感 咒 的 外 形 见 图 6-53， 结 
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构 尺 寸 见 图 6-54， 技 术 指 标 见 表 6-34。 






29 
M5(OUT) 


一 









= 





U 
M5 











š (é38MAX) 
图 6-53 ”传感器 的 外 形 (21) 图 6-54 ”传感器 的 结构 尺寸 (18) 

(2) JERAS 

1) CL 一 YD 系列 压 电 式 力 传感器 。 利 用 压 电 晶体 的 压 电 效应 ， 即 压 电 
式 力 传感器 的 输出 电荷 信号 与 外 力 成 正比 。 具 有 频率 范围 宽 、 动 态 范围 大 、 
体积 小 和 重量 轻 等 特点 。 可 加 装 电 路 ， 直 接 输出 电压 信号 。CI 一 YD 一 311 
双向 拉 压 电荷 输出 型 力 传感器 的 外 形 见 图 6-55， 结 构 尺寸 见 图 6-56， 技 术 
指标 见 表 6-35 。 





















































图 6-55 ”传感器 的 外 形 (22) 图 6-56 传感器 的 结构 尺寸 (19) 
表 6-35 ”CL 一 YD 一 311 双向 拉 压 电荷 输出 型 力 传感器 技术 指标 
静态 指标 动态 指标 物理 参数 附件 

电荷 灵敏 度 ЕХ р w 

自 振 频 二 | 高 强度 | 传感器 | (具体 标 

3 |a | >40 | 这 体 材料 不锈钢 | 合格 证 | 定 参数 ) 
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( 续 ) 
静态 指标 动态 指标 物理 参数 附件 
Е оо В 0-0 ив | 15 ия 1 
i 双 头 15 ST 
‚ <2 安装 M12 |Үу-1Ю#| 1(2m) 
(人 / 根 
[г 120 压 电 材料 | 石英 晶体 | ЖИТ | a 
非 线 性 А „| 侧 端 L5 
/(%ЕЗ) <1 输出 方式 插座 
særs] <! 
重复 性 
/(%FS) s! 
[у >10 
H#+š/pF 18 



































CL 一 YD 一 3301 三 向 力 传感器 的 外 形 见 图 6-57， 结 构 尺 寸 见 图 6-58, 4% 
术 指 标 见 表 6-36。 











器 


6-57 ”传感器 的 外 形 (23) 














图 6-58 ”传感器 的 结构 尺寸 (20) 
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表 6-36 CL 一 YD 一 3301 三 向 力 传 感 器 技术 指标 










































































电荷 灵敏 度 (20 + Z 方向 3.5 线性 度 /( % FS) 
5)C/(pC/N) | X 方 向 了 方向 7.5 ЗАЙ (% FS) <1 
| _ Z Jr lu] +10 重复 性 /( % FS) 
测 力 范围 
测 力 范围 /kN | 文 方向 立方 疝 +2 电容 /pF 80 
高 强度 
过 载 能 力 (% ) по 壳 体 材料 
谐振 频率 /kHz >20 安装 8 xM6 
工作 温度 范围 /%C -40 ~80 敏感 材料 石英 
重量 /kg 1 结构 FE 
输出 方式 侧 端 3 一 L5 插座 保护 帽 / 只 3 
局 кезу дылы 2ш 双 头 15 
传感器 合格 证 (静态 标定 参数 ) STYV_1/ 根 3 
2) CY 一 YD 一 200 压 电 式 压力 传感器 。CY 一 YD ЖЖ а 
是 利用 压 电 材料 的 压 电 效应 将 被 测 压 力 转换 为 电信 和 号 的 传感器 。 它 的 频率 范 




















围 宽 、 动 态 响 应 快 、 温 度 特 性 好 ， 适 用 于 动态 压力 测试 。 其 中 CY 一 YD 一 
200 压 电 式 压力 传感器 为 水 冷 型 ; 气缸 、 管 道 压力 测量 ; 可 静态 标定 ; 
М14 х1. 25 标准 安装 螺纹 。 其 外 形 见 图 6-59， 结 构 尺 寸 见 图 6-60， 技 术 指 
标 见 表 6-37。 































































OUT 





受 压 面 





Ф16 
M14X1.25 


ЖЫШ 水 冷 管 
图 6-60 ”传感器 的 结构 尺寸 (21) 


表 6-37 CY 一 YD 一 200 压 电 式 压力 传感器 技术 指标 





图 6-59 ”传感器 
的 外 形 (24) 























静态 指标 动态 指标 物理 参数 附件 
= Л ж 度 д РЕМИ m Е 
pasya 200 HES s mapa | 高 强度 ama | (具体 村 
Б; 率 /kHz di 不 锈 钢 | 合格 证 | 定 参 数 ) 
(pC/MPa) 
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静态 指标 动态 指标 物理 参数 附件 


测 压 范 工作 温 | -40 ~ | ы wa 
Шума | 0~15 | жис | 300 E 量 /g 28 保护 帽 /只 1 
HRE wees KHA 
7(%) 120 安装 ”IM14 x1.25 H 1 
7 双 头 L5 
非 线性 ш, 压 电 材料 | 石英 晶体 | STYV -1 | 1(2m) 
а 电缆 / 根 





[т 

















‚ 输出 方式 | 15 


重复 性 / 





<1 











>10" 
电容 (1 000 
Hz) /pF 

五 、 热 电阻 式 传感器 

利用 导体 电阻 随 温 度 变 化 的 特性 ， 用 于 测量 温度 和 温度 。 具 有 准确 度 
高 、 输 出 信号 大 、 灵 敏 度 高 ; 测 温 范围 广 、 稳 定性 好 ; 无 须 参 考点 ; 输出 线 
性 好 ; 方便 自动 测量 和 远 距 离 测量 等 特点 。 但 采用 细 金 属 丝 热 电阻 元 件 抗 机 
械 冲 击 与 振动 性 能 差 ， 元 件 结构 复杂 、 尺 寸 较 大 、 热 响应 时 间 长 ; 不 适宜 测 
量 体 积 狭小 和 温度 瞬 变 区 域 。 

1. 安装 要 求 

(1) 合理 选择 测 点 位 置 ”热电 阻 测量 端 与 被 测 介质 之 间 有 充分 的 热 交 
换 ,， 尽 量 避 免 在 阀门 、 弯 头 及 管道 和 设备 死角 附近 装 设 热电 阻 。 

(2) 减少 测量 误差 ” 带 有 保护 套 管 的 热电 阻 有 传 热 和 散热 损失 ， 热 电阻 
应 该 有 足够 的 插入 深度 。 
1) 对 测量 管道 中 心 流体 温度 的 热电 阻 ， 将 测量 端 插入 到 管道 中 心 处 ， 
垂直 安装 或 倾斜 安装 。 

2) 对 高 温 高 压 和 高 速 流体 温度 测量 ， 为 减 小 保护 套 对 流体 阻力 和 防止 
保护 套 在 流体 作用 下 发 生 断 裂 ， 可 采取 保护 管 浅 揪 或 热 套 式 热 电阻 。 浅 插 式 
保护 套 管 插 入 主 蒸汽 管道 的 深度 不 小 于 75mm; 热 套 式 热 电阻 标准 插入 深 
度 100mm, 

3) 测量 烟 道内 烟 气 的 温度 时 ， 烟 道 直 径 为 4m， 热 电阻 插入 深度 1m。 

4) 当 测 量 元 件 插入 深度 超过 lm 时 ， 应 尽 可 能 垂直 安装 ， 或 加 装 支撑 
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架 和 保护 套 管 。 

2. 选用 

(1) 普通 装配 式 热电 阻 式 传感器 “通常 和 显示 仪表 、 记 录 仪 表 等 配套 
使 用 ， 可 直接 测量 -200 ~500% 液体 、 蒙 气 和 气体 介质 及 固体 表面 温度 。 其 
外 形 见 图 6-61， 接 线 盒 尺 寸 见 图 6-62 。 压 簧 式 感 温 元 件 ， 抗 振 性 能 好 ; W 
量 精 确 度 高 ; 机 械 强度 高 ， 耐 压 性 能 好 ; 进口 薄膜 电阻 元 件 ， 性 能 可 靠 稳 
定 。 测 量 范 围 及 允 差 见 表 6-38， 适 用 于 铠 装 和 隔 爆 热电 阻 ， 技 术 参 数 见 表 
6-39， 安 装 要 求 见 表 6-40。 
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6-61 传感器 的 外 形 (25) 





























防 喷 式 





图 6-62 ”接线 盒 尺 寸 (1) 
注 : 电气 出 口 M 未 特殊 指明 ， 一 律 视 为 M20 x1.5。 





D 产品 执行 标准 : IEC751; JB/T 8622—1997; ЈВ/Т 8623—1997, 
@ 常温 绝缘 电阻 : 热电 阻 在 环境 温度 15 ~ 35% ， 相 对 湿度 不 高 于 
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80%, 直流 试验 电压 10 ~ 100V 电极 与 外 套 管 之 间 的 绝缘 电阻 不 小 
于 100MO 。 
表 6-38 ”测量 范围 及 允 差 
型 号 分 度 号 测 温 范 围 /%C | 精度 等 级 允许 偏差 
WZP Pt100 -200 ~ +500 A 级 + (0.15 +0.0021:|) 
WZC Cu50 B 级 + (0.30 +0.0051ż1) 
Си100 -50 ~ +100 = + (0.30 +0.0061ż1) 
注 : i 为 感 温 元 件 实测 温 绝 对 值 。 
表 6-39 普通 装配 式 热电 阻 技术 参数 
序号 形式 保护 管材 质 公称 压 热 响应 时 间 
1 无 固定 常 压 
2 固定 螺纹 <10M 
3 活动 法 兰 常 压 
4 固定 法 兰 =2.5 
5 活络 管 接头 式 1Crl8Ni9Ti 常 压 <90s 
6 固定 螺纹 锥 形式 <30MPa 
7 Ж E z sq 
8 固定 螺纹 管 接头 式 常 压 
9 活动 螺纹 管 接 头 式 
注 : 保护 管 外 径 为 plómm, Ф12 тт 两 种 
表 6-40 普通 装配 式 热电 阻 安装 技术 要 求 
插入 深度 L/mm 
к нє DEL Эме JI 
Елен Жл 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 500 |1000 1500 2000 
无 固定 
国定 螺纹 
活动 法 兰 
固定 法 兰 
活络 管 接 头 式 
锥 形 固定 螺纹 式 
直 形 管 接 头 式 
固定 螺纹 管 接 头 式 
活动 螺纹 管 接头 式 











注 : 保护 管 总 长 = 工 +150mm。 


(2) 铠 装 热电 阻 式 传感器 
可 直接 精确 测量 - 200 ~500% К, ЖЖ ЛШ ЖЛ ЛИ EK та 











通常 和 显示 仪表 、 记 录 仪 表 等 配套 使 用 ， 





温度 。 其 外 
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形 见 图 6-63 ， 卡 套 螺 纹 接头 尺寸 见 图 6-64， 结 构 尺 寸 见 图 6-65 ， 接 线 盒 尺 
才 见 图 6-66， 安 装 方式 见 图 6-67。 具 有 热 响应 时 间 少 ， 减 小 动态 误差 ; E 
径 小 、 长 度 不 受 限 制 ; 测量 精确 度 高 ;进口 薄膜 电阻 元 件 ， 性 能 可 靠 稳定 等 
特点 。 铠 装 热电 阻 保护 带 的 直径 及 材料 见 表 6-41， 测 量 范围 及 允 差 见 表 
6-42， 热 响应 时 间 见 表 6-43 ， 卡 套 螺纹 接头 尺寸 见 表 6-44 和 表 6-45, 






























































= 


әй 



























































图 6-63 传感器 的 外 形 (26) 图 6-64 卡 套 螺纹 接头 尺寸 
D 产品 执行 标准 : IEC751; IEC1515; JB/T 8623—1997; ЈВ/Т 8622—1997, 
DO зхФа, А 
固定 卡 套 
可 动 卡 套 
卡 套 法 兰 接头 
图 6-65 ”传感器 的 结构 尺寸 (22) 
表 6-41 铠 装 热电 阻 保护 带 的 直径 及 材料 
КҮ 套 管材 质 
引线 形式 套 管 直径 /mm S 100 
ф2 
中 3 
5 фа е8 
单 支 式 ф5 1Cr18Ni9Ti 
p6 
中 8 
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(Ж) 
уай сы F 套 管 材质 
线形 在 名 А 
引线 形式 蕊 直径 /mm Pr100 
фз 
фа 
双 支 式 ф5 1Crl8Ni9Ti 
$6 
ф8 
1% 6-4 测量 范围 及 允 差 
型 号 分 度 号 | 测 温 范围 /% 精度 等 级 RÉ 
A 级 + (0.15 +0.0021:1) 
WZPK Pt100 —200 ~ +500 
B 级 + (0.30 +0.00511) 








注 : ;为 感 温 元 件 实测 温 绝对 值 。 

@ 常温 绝缘 电阻 。 热 电阻 在 环境 温度 15 ~ 33% 、 相 对 湿度 不 高 于 
80% ， 直 流 试验 电压 为 10 ~ 100V， 电 极 与 外 套 管 之 间 的 绝缘 电阻 不 小 
于 100MO 。 








Ж 6-43 热 响 应 时 间 




















套 管 直径 /mm 热 响 时 间 70. 5/5 
中 3 <3 
44 <5 
ф5 =6 
$6 <8 
$8 <10 





Ж 6-44 卡 套 螺纹 接头 尺寸 
























































мүч, А 铠 装 偶 外 径 
代号 和 尺寸 48 本 ф5 ы PSI & 
М M16 x1.5 M12 x1.5 
S 22 19 
26-45 卡 套 螺纹 接头 尺寸 
sH 2 铠 装 偶 外 径 
代号 和 尺寸 48 本 ф5 ы 43 PS) 
D p60 ф50 
ро ф42 ф36 
DI 424 420 
S 22 19 
ао ф9 ф7 
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防 喷 式 防水 式 


图 6-66 ”接线 盒 尺 寸 (2) 














扁 插 接 式 





带 补偿 导线 式 





图 6-67 安装 方式 

(3) 隔 爆 热电 阻 传感器 ”通常 和 显示 仪表 、 记 录 仪 表 等 配套 使 用 ， 
用 于 直接 测量 生产 现场 存在 碳 氢 化 合 物 等 爆炸 的 0 ~500% ЙК, ZAM 
气体 介质 及 固体 表面 温度 。 其 外 形 见 图 6-68 ， 防 爆 分 组 形式 见 图 6-69, 
接线 盒 尺寸 见 图 6-70。 压 簧 式 感 温 元 件 ， 抗 振 性 能 好 ， 测 量 范 围 大 ， 无 
须 补偿 导线 ;进口 薄膜 电阻 元 件 ， 性 能 可 靠 稳定 。 测 量 范围 及 允 差 
见 表 6-46。 
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I T 
E 温度 组 别 : TI 一 T6 
防爆 等 级 : А,В,С 


工厂 用 电气 设备 


d: 隔 爆 型 
ia: 本 质 安全 型 


























图 6-68 ” 传 感 需 的 外 形 (27) 











到 6-69 ”防爆 分 组 形式 
D 产品 执行 标准 : IEC751, JB/T 8622—1997; ЈВ/Т 8623—1997; JB/T 
5518—1991, 
@ 常温 绝缘 电阻 。 防 爆 热 日 
80% ， 直 流 试验 




















电阻 在 环境 温度 15 ~ 3$% 、 相 对 湿度 不 高 于 
电压 为 10 ~ 100V， 电 极 及 外 套 管 之 间 的 绝缘 电阻 不 小 于 100MO。 
表 6-46 测量 范围 及 允 差 












































型 号 分 度 号 | 测量 范围 /%C 精度 等 级 允许 偏差 
A 级 + (0.15 +0.0021:1) 
HR 一 WZPJ| Ptl00 | -200 ~ +500 на ОУ 
HR—WZC] 0050 -50 ~ +100 + (0.30 +0.006111) 
Си100 каш 














注 : 上 为 感 温 元 件 实测 温 绝对 值 。 





























O 电气 设备 类 别 。] 类 一 煤矿 井下 用 电气 设备 ; 126—1] 
© 防爆 级 别 。EXd I ОТО; Ехіа IOT 





用 电气 设备 。 
; 防护 等 级 IP65, 






















































































图 6-70 接线 盒 尺 寸 (3 ) 
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六 、 热 电 偶 式 传感器 


这 种 传 感 天 可 以 将 温度 转换 为 电动 势 ， 是 也 
电 效应 ， 就 是 用 两 种 不 同 材 料 的 导体 (或 半 导 
两 个 连接 点 的 温度 不 同时 ， 在 该 回路 中 会 产生 


1. 特性 











将 温度 量 转换 


成 





准确 度 高 ， 测 温 范 


量 准 确 度 低 于 0.2% ; 











时 ， 因 受 被 测 介质 影 
2. 选用 


(1) 选择 热电 偶 式 传感器 时 应 考虑 的 因素 被 测 温度 范围 ， 所 需 响 应 
; 连接 点 类 型 ;热电 偶 或 护 套 材料 的 抗 化 学 腐蚀 能 力 ; 抗 磨损 或 抗 振动 能 
; 安装 及 限制 要 求 等 。 
根据 使 用 温度 范围 、 所 需 精度 、 使 用 气氛 、 测 定 对 象 的 性 
、 响 应 时 间 和 经 济 效益 等 综合 考虑 。 
E: 使 用 温度 1300 ~1800% ， 要 求 精度 较 高 








(2) WW 
































I 用 热 








有 效应 制 成 的 。 所 请 热 





мх 











Ж) 组 


成 





电动 势 。 


个 闭合 回路 ， 








电量 检测 ; 结构 简单 、 制 造 容易 ; 价格 便宜 ;惰性 小 ; 





©; 适应 各 种 测量 对 象 ; 适 于 远 距 离 测 量 和 控制 。 但 测 

















1) 测量 精度 和 温度 测 








时 选用 В 型 热电 偶 ; 精度 要 求 不 高 时 允 廊 
铂 热 电 偶 ; 使 用 温度 1 000 ~ 1 300% ， 精 度 较 高 时 
1000% 以 下 一 般 用 型 和 NN 型 热 
下 及 负 温 测量 ， 用 了 型 























Ek 


E 劣 化 。 


必须 有 参考 端 且 温 度 要 保持 恒定 ; 高 温 或 长 期 使 用 
向 或 气氛 腐蚀 作用 等 而 发 4 











E yb 


















































Bf 





 ， 在 低温 时 了 型 热 























ЕЛЕ ВКА EIA, F 1 800% 
， 用 S 型 和 NN 型 热电 











H£ 
B; 









































B, IF 400% 用 
БЇ ЛЕШ H Ж E o РИЕТИ 








E 型 





А 





В; 250% 以 





















































热电 偶 的 选用 见 表 6-47 。 
表 6-47 标准 化 热电 偶 的 选用 
型 号 标志 材料 测 温 范 围 /%C 
S ZAE 10- 铂 —50~1768 
R НЕЁ 13- 铀 -50 ~1768 
B А 30- 4 6 0-1 820 
K 锦 铬 - 钊 硅 -270 ~1372 
N 钊 铬 硅 - 镍 硅 -270 ~1300 
Е 锦 铬 - 铜 钊 合金 ( 锰 白 铜 ) -270 ~ 1 000 
J 铁 - 铜 钊 合金 ( 锰 白 铜 ) -270 ~1200 
T i- И (ЕА 89) —270 ~400 











2) 使 








J ALFI T HABEAT 























对 气氛 要 求 不 太 严 格 。 


3) 耐久 性 及 热 响应 性 : 线 径 大 的 热电 偶 耐 久 怕 














j 环 境 : S 型 、B 型 、K 型 热电 偶 适 合 于 强 氧化 和 弱 还 原 气 氛 中 ， 
弱 氧 化 和 还 原 气 氛 ， 若 使 用 气 密 性 较 好 的 保护 管 ， 





好 ， 但 响应 慢 ， 对 热 容 
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量 大 的 热 




















4) 测量 对 象 性 质 和 状态 : 运动 物体 、 





包 偶 响应 慢 。 要 求 响应 时 间 快 并 有 一 定 耐 久 性 ， 选 用 铠 装 热电 偶 。 


振动 物体 、 高 压 容器 的 测 温 要 求 











机 械 强度 高 ， 有 化 学 污染 的 气氛 要 求 有 保护 管 ， 有 电气 干扰 的 情况 下 要 求 绝 
缘 比 较 高 。 
5) 选 型 流程 : 型 号 ; 分 度 号 ; 防爆 等 级 ; 精度 等 级 ; 安装 固定 形式 ; 
保护 管材 质 ， 长 度 或 插入 深度 。 
(3) 安装 要 求 ” 安 装 时 应 注意 有 利于 测 温 准 确 ， 安 全 可 靠 、 维 修 方便 ， 


影响 设备 运行 和 生产 操作 。 


























П) 为 使 热电 偶 的 测量 端 与 被 测 介质 之 


间 热 交换 充分 ， 应 合理 选择 测 点 





位 置 ， 尽 量 避 免 在 阀门 、 弯 头 及 管道 和 设备 死角 附近 装 设 热电 偶 。 


处 ， 














2) 带 保护 套 管 的 热电 偶 有 传 热 和 散热 
3) 对 测量 管道 中 心 流体 温度 的 热电 偶 












































4) 对 高 温 高 压 和 高 速 流体 的 温度 测量 





心 
应 垂直 安装 或 倾斜 安装 。 如 被 测 流体 的 管道 直径 是 200mm， 插 人 深 
度 应 100mm。 


损失 ， 应 有 足够 的 插入 深度 。 
， 一 般 将 测量 端 插入 到 管道 中 

















I 








， 为 减 小 保护 套 对 流体 阻力 和 防 


止 保 护 套 在 流体 作用 下 发 生 断 裂 ， 可 采取 浅 插 式 保护 管 或 热 套 式 热电 偶 ， 浅 


一 一 








重 式 保护 套 管 插入 主 蒸 汽 管道 的 深度 不 小 导 





深度 100mm, 





5) 测量 烟 道内 烟 气温 度 时 ， 烟 道 直 径 
6) 当 测 量 元 件 插 入 深度 超 Im 时 ， 应 














和 保护 套 管 。 


表 、 
测量 0 ~ 1300% 的 液体 、 落 汽 和 气体 介质 及 固体 表面 


(4) 主要 类 型 











F 75mm; 热 套 式 热 电 偶 标准 插入 





为 4m， 热 电 偶 插 入 深度 Та, 
尽 可 能 垂直 安装 ， 或 加 装 支 撑 架 











1) 普通 装配 式 热 电 偶 传 感 器 : 通常 
记录 仪表 、 电 子 计 算 机 等 配套 使 用 ， 



































和 显示 仪 
用 于 直接 























温度 。 装 配 简单 ， 更 换 方 便 ; 压 簧 式 感 温 元 件 ， 抗 


振 性 能 好 ; 测量 范围 大 ; 机 械 强 度 高 ， 耐 压 性 














好 。 


=b 


其 外 形 见 图 6-71， 接 线 盒 尺寸 图 6-72， 测 量 范围 及 
允 差 见 表 6-48。 
D 产品 执行 标准 : IEC584; IEC1515; GB/T 外 形 (28) 
16836 一 1997; JB/T 5582—1991. 
© 常温 绝缘 电阻 : 热电 偶 在 环境 温度 为 20 + 15%C ， 相 对 湿度 不 高 于 80% ， 






































图 6-71 传感器 的 


直流 试验 电压 (500 +50)V， 电 极 与 外 套 管 之 间 的 绝缘 电阻 不 小 于 100MQ。 
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图 6-72 ”接线 盒 尺 寸 (4) 
Е. 电气 出 口 M 未 特殊 指明 视 为 M20 x1.5。 
表 6-48 测量 范围 及 允 差 
允许 误差 与 偶 材 等 级 
型 号 分 度 号 1% 12 
允 差 值 测 温 范围 /% 允 差 值 测 温 范 围 /%C 
+1.5°С -40 ~ +375 +2.5°С -40 ~ +333 
WRN K 
+0.004 | ¢ 375 ~ 1 000 +0.0075 |1| | 333 ~1200 
+1.5°С —40 ~ +375 +2.5C —40 ~ +333 
WRM N 
+0.004 | ғ 375 ~ 1 000 +0.0075 |ż| | 333 ~1200 
+1.5°С —40 ~ +375 +1.5°С —40 ~ +333 
WRE E 
+0.004 | ғ 375 ~ 800 +0.004 | ; | 333 ~ 900 
+1.5°С -40 ~ +375 +1.5°С -40 ~ +333 
WRF J 
+0.004 | ғ 375 ~ 750 +0.004 | ; | 333 ~ 750 
+1.5% -40 ~ +125 +19 -40 ~ +333 
WRC т 
+0.004 [1 125 ~ 350 + 0.007 5 |] 133 ~ 350 
+ 1% 
0 ~ +1100 +2.5% 0 ~ 600 
WRP 5 +[1+0.003 
` | 1100~1600 | +0.0025 |] |600~1600 
(t-1 100) ] 
Е: 上 为 感 温 元 件 实测 温 绝 对 值 。 
2) 铠 装 热电 偶 传 感 器 : 通常 和 显示 仪表 、 记 录 仪 表 等 配套 使 用 ， 用 于 
































JH; 测量 范围 大 ; 机械 强度 高 ， 耐 压 必 


ч 

















直接 测量 0 ~ 1 300% HRE, KAMRENE 
6-73 ， 卡 套 螺 纹 接头 
6-76， 安 装 方式 见 图 6-77。 热 响应 时 间 少 ， 








减 小 动 











固体 表面 温度 。 其 外 形 见 图 
尺寸 见 图 6-74， 结 构 尺寸 见 图 6-75， 接 线 盒 尺 寸 见 图 
态 误差 ;可 弯曲 安装 使 




















E 能 好 。 测 量 范围 及 允 差 见 表 6-49, 











热 响 应 时 间 见 表 6-50， 安 装 固定 形式 的 卡 套 螺纹 接头 见 表 6-531， 铠 装 热电 
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偶 推 荐 使 月 

















温度 见 表 6-52。 


D 产品 执行 标准 : IEC584; IEC1515; GB/T 16839 一 1997; JB/T 5582 一 1991。 





















































图 6-73 传感器 的 外 形 (29) 图 6-74 卡 套 螺纹 接头 尺寸 
зхфа Б 
固定 卡 套 
可 动 卡 
卡 套 法 兰 接头 
图 6-75 ” 传 感 需 的 结构 尺寸 (23) 
表 6-49 测量 范围 及 允 差 
允许 误差 与 偶 材 等 级 
型 号 分 度 号 1% I% 
允 差 值 测 温 范围 /% 允 差 值 测 温 范 围 /%C 
+1.5°С —40 ~ +375 +2.5C -40 ~ +333 
WRNK K 
+0.004 | 375 ~ 1 000 +0.0075 |1| |333-1200 
+1.5°С -40 ~ +375 +2.5C —40 ~ +333 
WRMK N 
+0.004 [1 375 ~ 1 000 +0.0075 1:1 | 333 ~ 1200 
+1.5% -40 ~ +375 +1.5% 40 ~ +333 
WREK E 
+0.004 | ғ 375 ~ 800 +0.004 | :| 333 ~ 900 
+1.5°С —40 ~ +375 +1.5°С —40 ~ +333 
WRFK J 
+0.004 | ¢ 375 ~ 750 +0.004 | :| 333 ~750 
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(Ж) 
允许 误差 与 偶 材 等 级 
型 号 分 度 号 1% П 
允 差 值 测 温 范围 /%C 允 差 值 测 温 范 围 /%C 
+1.5°С —40 ~ +375 +2.5°С —40 ~ +333 
WRNK K 
+0.004 || 375 ~ 1 000 +0.0075|:| | 333 ~1200 
+1.5°С -40 ~ +125 +1°С -40 ~ +333 
WRCK T 
+0.004 || 125 ~ 350 +0. 0075 | | 133 ~ 350 
+1°C O~ +1100 +2.5°С 0 - 600 
WRPK S +[1 +0.003 
1100—1600 +0.0025 || | 600—1600 
(1—1 100) ] 














注 : :为 感 温 元 件 实测 温 绝对 值 。 


@ 常温 绝缘 电 





У 


阻 : 铠 装 偶 在 环境 温度 20 + 1$% ， 相 对 湿度 不 高 于 











80% ， 直 流 试验 电压 为 (500 +50)V， 电 极 与 外 套 管 之 间 的 绝缘 电阻 不 小 于 






















































































1000MO。 
Ж6-50 热 响应 时 间 
套 管 直径 热 响 时 间 70.5/s 
中 3 <3 
44 <5 
$5 <6 
46 <8 
ф8 <10 
36-51 卡 套 螺纹 接头 
ЕТИКА 
代号 和 尺寸 38 46 E Ыы pr. z 
M M16 x1.5 M12 x1.5 
S 22 19 
ЕТЕ. 4% 
代号 和 尺寸 ШУЛ ы пр 
р p60 ф50 
ро 442 436 
D1 424 420 
S 22 19 
d0 ф9 ф7 








Жуу ”传感器 及 检测 技术 . 655- 

















图 6-76 接线 盒 尺 寸 (5) 








































































































扁 插 接 式 
补偿 导线 式 手柄 式 
图 6-77 安装 方式 
Ж6-52 ” 铠 装 热电 偶 推荐 使 用 温度 
iH HI; EF 
材料 | 套 管材 料 Меша ДИЙ А ШЕ 
ICH8NIOT 0а 100 
铠 装 钊 一 осо 一 800 900 
SR- RE GH3030 4.0.5.0 900 И 
6.0.8.0 1 000 9 



























































































































































3) 防爆 热电 偶 传 感 器 : 通常 和 显示 仪表 、 记 录 仪 表 等 配套 使 用 ， 

















= 











防爆 等 级 ， 即 热 
A. B. C 三 级 ， 















































部 分 允许 最 高 














能 好 等 特点 。 测 量 范 围 
电 偶 防爆 等 级 按 使 用 于 爆炸 性 气体 混合 物 最 大 安全 间 
见 表 6-54。 温 度 组 别 即 防爆 热电 但 
面 温度 分 为 T1 ~T6， 见 表 6-55。 














直接 测量 现场 存在 碳 氢化 合 物 等 爆炸 的 0 ~ 13000 液体 、 蒸 气 和 气体 介 
固体 表面 温度 。 其 外 形 见 图 6-78， 防 爆 分 组 7 
图 6-80。 具 有 多 种 防爆 形式 ， 防 爆 性 能 好 ; KERRI, PRH 
测量 范围 大 ; 机械 强度 高 ， 耐 压 性 
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(Ж) 
使 用 温度 /SC 
=. SEEE P 
材料 | 套 管 材料 мшш ШЕШШ | ЖИЖШШШЕ 
1Crl8Ni9Ti 2.0 600 700 
3.0 4.0 .5.0.6.0.8.0 800 900 
GH3030 2.0.3.0 900 1 000 
и Е ЕН 5 У 
пее 4.0.5.0 1 000 1100 
iE- ETE 
6.0.8.0 1100 1200 
GH3039 2.0 .3.0 .4.0 1 000 1 100 
5.0 .6.0 .8.0 1 100 1200 
2.0 500 600 
铠 装 镍 E 
Жый 1Crl8Ni9Ti 3.0 .4.0 .5.0 600 700 
.0.8.0 700 800 
铠 装 铁 - 2.0 400 500 
p R- | icalgNiom 
ПЕ 3.0 4.0.5.0 500 600 
铠 装 铀 - 6.0.8.0 600 700 
йй M- | 1CrlgNioTi 
铜 镍 2.0,3.0,4.0,5.0 250 300 
6.0.8.0 300 350 
КЕЕ ЕДА 
10-4 GH3039 2.0.3.0.4.0. 1 000 1100 
I 5.0.6.0.8.0 1100 1 200 


iT 
质 及 
形式 见 图 6-79 ， 接 线 盒 尺寸 见 
EREI; 


及 人 允 差 见 表 6-53, 





的 温度 组 别 ， 按 照 外 露 


D 产品 执行 标准 。IEC584; GB/T 16839—1997; IEC1515; ЈВ/Т 5518— 
1991; GB 3836. 


D 常温 绝缘 电阻 。 热 上 
80% ， 直 流 试验 日 














于 100MQ。 


@ 电气 设备 类 别 。 


设备 。 


I 类 ,煤矿 井下 用 电气 设备 [类 ， 





电 偶 在 环境 温度 (20 + 上 15)% 、 相 对 湿度 不 高 于 
EJE (500 + 上 50)V， 电 极 与 外 套 管 之 间 的 绝缘 电阻 不 小 











Г) 


zH 




















已 
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‚ Exia H [OT 














; 防护 等 级 ，IP65 。 





© 防爆 级 别 。EXdIDT 
A 


H 


图 6-78 ” 传 感 需 的 外 形 (30) 




















L 温度 组 别 : T1~T6 


d I T 
| 工厂 用 电气 设备 


防爆 等 级 : A、B、C 


а: 隔 爆 型 
ia: 本 质 安全 型 


图 6-79 ”防爆 分 组 形式 






























































表 6-53 ”测量 范围 及 允 差 
允许 误差 与 偶 材 等 级 
型 号 分 度 号 1% I% 
允 差 值 测 温 范围 /%C 允 差 值 测 温 范 围 /CC 
+1.5°С -40 ~ +375 +2.5C —40 ~ +333 
WRN K 
+0.004 | ғ 375 ~ 1 000 +0.0075 |1| | 333 ~1200 
+1.5°С -40 ~ +375 +2.5C -40 ~ +333 
WRM N 
+0.004 | ғ 375 ~ 1 000 +0.0075 |1| | 333 ~ 1200 
+1.5% -40 ~ +375 +1.5% 40 ~ +333 
WRE E 
+0.004 | ғ 375 ~ 800 +0.004 | :| 333 ~ 900 
+1.5°С -40 ~ +375 +1.5°С -40 ~ +333 
WRF J 
+0.004 | ¢ 375 ~ 750 +0.004 | :| 333 ~ 750 
+1.5% -40 - ~ +125 +19 -40 ~ +333 
WRC T 
+0. 004 | 125 ~ 350 +0.007 5 || 133 ~ 350 
+ 1% 
0 ~ +1100 +2.5% 0 ~ 600 
WRP 5 +[1+0.003 
` | 1100~1600 | +0.0025 1:1 |600~1600 
(1—1 100) ] 
注 : :为 感 温 元 件 实测 温 绝 对 值 。 
表 6-54 热电 偶 防 爆 等 级 
类 别 级 别 最 大 试验 安全 间隙 (MESG)/mm 
A 0.9<MESG 
H B 0.5 <MESG <0.9 
C MESG <0. 5 
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表 6-55 防爆 热电 偶 的 温度 组 别 






































温度 组 别 允许 最 高 表面 温度 /%C 
Т1 450 
Т2 300 
T3 200 
T4 135 
T5 100 
T6 85 














dIBT 口 级 


























dICT 口 级 











图 6-80 接线 盒 尺 寸 (6) 


七 、 磁 敏 式 传感器 


这 是 一 种 电 参 数 按 一 定 规律 随 磁 性 量变 化 的 传感器 。 将 
外 磁场 中 ， 电 阻 会 随 磁场 的 变化 而 变化 ， 此 现象 称 为 磁 致 


























阻 效 应 。 这 类 传感器 的 感应 元 件 包 括 磁 敏 

















1. 特性 

它 所 具有 的 特性 包括 灵敏 度 特性 
特性 。 

2. 选用 








(1) SMS16 磁 敏 转速 传感器 “由 磁 敏 日 
速 传 感 涡 。 感 应 对 象 为 磁性 材料 或 导 磁 材 料 如 磁 钢 、 铁 和 日 
WEGE (RAK) 的 磁性 或 导 磁 材 料 随 被 测 物 体 转动 时 















































、 电 阻 特 性 、 温 度 特性 和 频率 


电阻 作为 感应 元 件 ， 是 新 型 的 转 
电工 钢 等 。 当 被 测 


传感器 输出 与 





旋转 频率 相对 应 的 脉冲 信号 ， 以 达到 测速 或 位 移 检测 的 目的 。 其 外 形 见 图 


6-81， 结 构 尺 寸 见 图 6-82， 电 气 接 线 见 图 

















6-83。 它 具有 安装 使 用 方便 、 通 
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用 、 应 用 广泛 ,尤其 在 低速 或 超 低 速 非 接 触 检 测 中 ， 有 其 他 传感器 无 法 达到 
的 特点 。 如 磁 电 传 感 器 测速 范围 50 ~ 5 000Hz， 检 测 距离 只 有 0. 5mm; 接近 



































开关 无 法 检测 小 模 齿 。 在 中 高 速 非 接触 检测 中 ， 可 直接 替代 霍 尔 开关 。 它 的 


技术 参数 见 表 6-56。 





图 6-81 


传感器 的 外 























1 2\ 1# 
о о 2# 

3# 
?9 48 


: 电源 0V 
: 电源 +9V 一 +25V 


图 6-83 























传感器 电气 接线 


表 6-56 SMS16 磁 敏 转速 传感器 技术 参数 

























































































发 讯 频率 /kHz 0~10 
供电 电源 /V 12 ~25 
负载 电阻 /kQ =1.0 
检测 距离 /mm 0.5 ~2.0(A3 钢 ETH) 
齿轮 模 数 m 三 1 
齿轮 材料 АЗ 钢 .电工 钢 
输出 信号 波形 :矩形 波 ; 幅 值 : 近 电 源 电压 
环境 条 件 温度 : -40 ~ 1209 ;相对 湿度 : <85% 
安装 螺纹 M16 х1 


(2) MMS201H 低 功 耗 全 极 磁 开 关 ”集成 隧道 磁 阻 TMR 传感器 和 CMOS 
技术 ， 为 高 灵敏 度 、 高 速 、 低 功 耗 、 高 精度 的 全 极 磁 开关 。 两 种 封装 形式 
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SOT23 一 3 和 TO 一 92S， 所 对 应 产品 型 号 为 

MMS201HS 和 MMS201HT。 其 外 形 见 图 6- <⁄ 
84， 管 脚 定义 见 图 6-85， 磁 感应 方向 见 图 

6-86， 结 构 尺 寸 见 图 6-87。 采 用 隧道 磁 电 
ËH (TMR) 技术 ; 全 极 磁 开 关 ; 高 灵敏 度 ， 
低 开 关 点 ; 超 低 功 耗 ; 宽 工 作 电 压 范 围 ; ` 

温度 稳定 性 好 ; 高 速 磁场 检测 和 高 的 频率 

з O 6-84 ”传感器 的 外 形 (32) 
见 表 6-58 ， 性 能 参数 见 表 6-59， 磁 特性 参 

数 见 表 6-60 ， 输 出 和 磁场 关系 见 表 6-61。 
































Xi:code 
WW :week 
Ү:уеаг 
Vec Four 
Vour GND Усс 
TO 一 92S SOT23 一 3 


图 6-85 ”传感器 管 脚 定义 
表 6-57 传感器 管 脚 功能 



















































































Z“ IHJ Z ЖУ 序号 
Т0—925 SOT23—3 Am 
Vour 1 2 输出 
GND 2 3 地 
сс 3 1 电源 
表 6-58 传感器 极限 参数 
参数 ГУЗ ЧП 
工作 电压 Vee/V 7 
反问 供电 电压 Vrce/V 0.4 
输出 电流 JoursmxAmA 10 
外 加 磁场 B/G 1 200 
ESD 性 能 (HBM) УКУ 5:5 
使 用 温度 7/C -40 ~125 
тис | -0-5 — 




















































































































Жуу Н АЙКА - 661- 
表 6-59 传感器 性 能 参数 (Voc =3.0V, T, =25°C) 
参数 条 件 最 小 值 典型 值 最 大 值 
工作 电压 И ZV 正常 工作 1.8 3.0 5.5 
输出 高 电压 Von/V 2.7 3 
输出 低 电 压 Vor / V 0 0.2 
工作 电流 Iec/ pA 输出 开路 4.5 5.5 
向 应 频率 f/kHz 1 
启 时 间 tpo/ps 200 
WÈ: 以 上 测试 中 ， 电 源 和 地 之 间 需 接 0. 1pF 的 电容 。 
表 6-60 传感器 磁 特 性 参数 (Voc =3.0V, T, =25°C) 
参数 符号 最 小 值 典型 值 最 大 值 
工作 点 BOPS/G 10 15 20 
BOPN/G -20 -15 -10 
BRPS/G 5 10 15 
ERÈ 占 
释放 点 BRPN/G —15 -10 5 
回 差 BH/G 5 
表 6-61 传感器 输出 和 磁场 关系 
参数 测试 条 件 输出 信号 
南极 磁场 (S) B > BOPS 低 电 平 ( 开 ) 
南极 磁场 (S) 0<B < BRPS 高 电 平 ( 关 ) 
北极 磁场 (N) В < BOPN 低 电 平 ( 开 ) 
北极 磁场 (N) 0>B>BRPN 高 电 平 ( 关 ) 


$: 上 电 时 ， 在 工作 磁场 为 零 时 ， 输 出 信号 为 高 电 平 。 











8 








VourGNDVcc 
图 6-86 ”传感器 磁感应 方向 
(3) MMLP57H 线性 传感器 “采用 独特 半 桥 结构 ， 包 含 两 个 非 屏 蔽 
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0.4~0.6 


035~055 





0.7 一 0.9 
mas 


单位 : 毫米 

图 6-87 ”传感器 的 结构 尺寸 (25) 
敏 度 TMR 传 感 元 件 。 当 外 加 磁场 沿 平行 
于 传感器 敏感 方向 变化 时 ， 半 桥 提供 分 
压 输 出 ， 并 且 该 输出 具有 良好 的 温度 稳 
定性 。MMLP57H 线性 传感器 性 能 优越 ， 
采用 SOP8 封装 (6mm x 5mm x 1.7mm) 
形式 。 隧 道 磁 电阻 ( TMR) 技术 ; 高 灵 
敏 度 ; 低 功 耗 ; 超 高 频率 响应 ; 优越 的 
温度 稳定 性 ; 极 小 的 磁 滞 ; 宽 工 作 电压 
范围 。 其 外 形 见 图 6-88， 引 脚 定 义 见 图 图 6-88 传感器 的 外 形 (33) 
6-89， 结 构 尺 寸 见 图 6-90。 管 脚 功能 见 
表 6-62， 极 限 参 数 见 表 6-63 ， 性 能 参数 见 表 6-64。 












































































































































Fcc 
q 所 一 
敏感 方向 
GND 
( 顶 视图 ) 


图 6-89 传感器 管 脚 定 义 
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0.3—0.4 





图 6-90 IRIRAN (26) 
Ж 6-62 传感器 管 脚 功能 





































































































































































































引 脚 号 符号 引 脚 描述 
3 GND 地 
5 V+ 半 桥 输出 
6 Vec 电源 
1247.8 N/A 空 脚 
表 6-63 ”传感器 极限 参数 
参数 限 值 
ЛЕШЕ Voc Z V 7 
反 向 供电 电压 Усс 
存储 温度 ТС -50 ~ 150 
便 用 温度 7,/TC -40 ~ 125 
外 加 磁场 B/Oe 1000 
ESD 性 能 (HBM) Vesp/ V 4 000 
表 6-64 ”传感器 性 能 参数 
(Vec= 1. O V, T, = 25°С) 
参数 条 件 最 小 值 | 典型 值 最 大 值 
CEE УУ 1 7 
工作 电流 TC/hA 5 
ИЯ АКО, 200 
RIKE SEN/(mV/V/0e) | 在 +30 Ое 范围 拟 合 3 
动态 范围 /Oe +70 
线性 范围 /Oe 非 线 性 度 小 于 1% +30 
失调 电压 Voo/(mV/V) +2.5 
Rin HYs/% FS ТЕ +30 Ое 范围 拟 合 0.1 
失调 电压 温 漂 Voyw/ (mV/ V/C) H = 0 Oe +0.005 
灵敏 度 温度 系数 /( %/C) _0.1 
使 用 温度 T. C -40 125 
频率 响应 four/ MHz DC 20 























Е: 10е (Oersted) = 1Саизз in air = 0. lmillitesla =79. 8A/m, 
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八 、 差 动 式 传感器 

将 两 个 相同 传感器 接 成 一 正 一 反 连 接 方式 进行 工作 ， 在 相同 条 件 下 ， 相 
同 输入 信和 号 导致 两 个 相同 传感器 分 别 输出 大 小 相等 、 方 向 相反 的 信号 ， 取 两 
个 信号 的 差 值 为 输出 信号 ， 这 就 是 差 动 传感器 的 工作 原理 。 

1. 特点 

结构 简单 、 线 性 好 、 测 量 精度 高 、 测 量 范围 宽 、 灵 敏 度 高 、 输 出 信号 
大 、 性 能 可 靠 。 

2. 选用 

(1) WYDC 系列 高 精度 位 移 传感器 ”将 直线 移动 的 各 种 机 械 量 转 换 成 
电量 ， 如 电压 、 电 流 ， 用 于 位 移 自动 测量 和 自动 控制 。 其 外 形 见 图 6-91, 
结构 见 图 6-92， 尺 寸 见 图 6-93。 它 广泛 应 用 于 机 械 、 电 力 、 发 电厂 、 航 空 
航天 、 冶 金 、 煤 类、 石油 、 铁 路 等 行业 的 自动 测控 。 传 感 元 件 为 差 动 变 压 
器 ， 由 三 个 螺纹 线圈 、 移 动 铁心 测 杆 、 导 
磁 外 壳 组 成 。 位 于 中 部 的 W2 为 励磁 线 
圈 ， 两 端 W1、W3 线圈 反 向 连接 为 差 动 信 
号 线圈 。 当 铁心 位 于 中 间 位 置 时 ， 输 出 信 
号 为 零 ; 当 铁心 上 下 移动 时 输出 一 个 与 铁 
心 位 移 呈 线性 关系 的 电信 号 ， 通 过 电路 输 
出 标准 直流 电压 〈 电 流 ) ， 实 现 位 移 测 量 。 
其 技术 参数 见 表 6-65， 外 形 尺 寸 见 表 
6-66。 



























































а 





移动 铁心 W3 W2 Wi 人 外壳 电路 电缆 
图 6-92 传感器 的 结构 


1) 主要 特点 : 环境 适应 性 好 、 使 用 寿命 长 、 灵 敏 度 和 分 辨 率 高 。 使 用 
时 只 要 将 壳 体 夹 固 在 参照 物 上 ， 其 测 杆 顶 (或 夹 固 ) 在 被 测 点 ， 就 可 直接 
测量 物体 ， 可 与 数 显 表 配 合 使 用 。 抗 干扰 能 力 强 ， 可 在 潮湿 、 大 电流 或 强 磁 
场 等 恶劣 环境 下 工作 ， 适 宜 遥 测 。 

2) 注意 事项 . 

(D 传感器 测 杆 应 与 被 测 物 垂直 接触 。 
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® 不 要 让 活动 铁心 和 测 村 
承受 较 大 的 侧 向 力 而 造成 变形 
лу, ВОРАГА, ВЕ, 
O 避免 所 有 引线 在 焊接 处 
和 电缆 的 夹 固 处 断 线 。 Wir в 
O 夹 持 传感器 壳 体 时 应 避 。 图 6-93 传感器 的 结构 尺寸 (27) 

免 松 动 ， 但 也 不 可 用 力 太 大 。 
© 安装 传感器 时 应 调节 及 挪动 夹 持 位 置 ， 使 位 移 变化 不 超出 测量 范围 











输出 线 



































































































































































































































即 通过 观测 位 移 读 数 ， 使 位 移 在 预定 变化 内 ， 信 和 号 输出 不 超出 额定 范围 。 
#06-65 WYDC 系列 高 精度 位 移 传感器 技术 参数 
量程 /mm 0 ~ 1 000mm 
线性 度 /(% FS) 0.05/0.1/0.2/0.5 
分 辨 率 /( % FS) 0.01 
供电 电压 /V + 9< +18; +9 < +24 
нр 0 ~5V/0 ~ +5V/0 ~10mA 
usu i Z 4 ~20mA /1 ~5VDC 
温度 系数 /(% Е5/ °С.) 0.01 ~0.03 
噪声 <lmVrms 10mVpp 
уу <10( 峰 峰值 ) 
输 ! 1 波纹 /mA СТЕ) 
环境 温度 /%C -10 ~60/-35 ~80/ -50 ~ 120 
测 杆 形式 弹 答 复位 / 限 位 滑 杆 / 自 由 滑 杆 
滑 杆 连 接头 球 测 头 /M3 x 10mm 
防护 等 级 1Р67 
Ж 6-66 ”外形 尺寸 (单位 : mm) 
尺寸 尺寸 
D |р, | L, L, D |р | L L 
+1(0 ~2) 195 | 210 | +75(0—150) 385 | 555 
+2.5(0~5) š 195 | 215 | =100(0 ~200) 435 
+5(0-10) 9 215 | 240 | +125(0 ~250) 855 
— > Ф 21 $6 |Ф21]| 565 
+10(0 ~20) 265 | 300 | £150(0 ~300) 
Ф 27 Ф 27 
+20(0 ~40) 235 | 290 | +20000 ~ 400) 685 11 105 
+35(0-70) | $6 275 | 360 | +25000 ~ 500) 785 |1 305 
+50(0 ~ 100) 335 | 450 |50000 ~ 1000) Ф 1450 2 470 
Е. 电流 输出 时 ， 输 出 与 地 线 之 间接 2500 精密 电阻 ， 进 行 VV 变换 。L1 为 滑 杆 
拉 出 全 量程 的 最 大 尺寸 ， 滑 杆 连接 螺纹 M3 x 10mm。 
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(2) CYDK 一 21 系列 差 压 开 关 ”以 高 精度 差 压 传感器 作为 检测 元 件 ， 用 
高 稳定 电路 产生 开关 信和 号， 实现 压力 连续 测量 和 开关 量 控制 。 具 有 精度 高 、 
迟 清 小 、 响 应 快 、 性 能 稳定 可 靠 、 体 积 小 、 易 操作 、 安 装 简便 灵活 ; 单 点 可 
调 ， 开 关 信 号 可 靠 ; 抗 干扰 强 ， 长 期 稳定 性 好 等 特点 。 广 泛 用 于 化 工 、 机 
械 、 水 文 、 电 力 等 行业 气体 液体 的 压力 控制 。 其 选 型 见 图 6-94， 外 形 见 图 
6-95， 结 构 尺 寸 见 图 6-96 ， 型 号 见 图 6-97 ， 技 术 指标 见 表 6-67. 
系列 代码 1 类 型 
WYDC- |G 常用 型 
H 超 小 型 
代码 2 精度 


05 0.05% 
1 0.1% 






















































































代码 3 杠杆 形式 



































代码 4 接口 方式 





























代码 6 “| 输出 方式 
2 模拟 信号 4 一 20mA| 
4 模拟 信号 0 一 +5V 
6 约定 的 特殊 要 求 

| 量程 0~1000mm 












































WYDC— G 1 A 1 24 4—20mm 








图 6-94 JERAR ЛШ 








6-95 ”传感器 的 外 形 (35) 


55 
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表 6-67 CYDK 一 1 系列 差 压 开关 技术 指标 














































































































































































































0 ~ + 上 100 ,500 ~ І 000kPa 
量程 范围 
0 ~2 ~7MPa 
过 载 压力 2 倍 满 量 程 
压力 形式 差 压 
测量 介质 与 316L 不 锈 钢 兼容 的 气体 .液体 
输出 信号 开关 量 信号 
继电器 负载 30V/5A DC 240V/3A AC 
上 下 限 设 定 范围 在 满 量程 范围 内 继电器 单 开 关 点 任意 可 调 
供电 电压 /V 12 ~36( 标 定 值 为 +24) 
精确 度 /( % FS) +0.3、+0.5 
长 期 稳定 性 /(%FS/ 年 ) < +0.3 
介质 温度 /SC -20 ~ +85 
存储 温度 /SC -40 ~ +125 
响应 时 间 /ms <1 
负载 电阻 R=(U-12.5)/0.02 -Rn 其 中 :7 为 电源 电压 ,Rn 为 电缆 内 阻 
寿命 >1 x10 压力 循环 (25°С) 
壳 体 材料 1Crl8Ni9Ti 
压力 接口 M20 x1.5 或 者 用 户 自 定 
电气 链接 赫 斯 曼 接头 
防爆 等 级 ExiallCT6 
防护 等 级 IP65 
图 6-96 ”传感器 的 结构 尺寸 (28) 


(3) PST-D 差 压 变 送 器 


























选用 高 精度 、 高 稳定 性 传感器 芯片 ， 采 用 独特 























的 应 力 隔 离 技术 ， 经 精密 温度 补偿 及 高 稳定 性 放大 人 处理， 将 被 测 介质 的 差 压 
信号 转换 成 4~20mA、0 ~10mA 或 0~5VDC 输出 。 有 多 种 接口 和 引线 方式 ， 
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码 


说 明 





CYDK—21 


单 点 调节 差 压 开关 








CYDK—23 


两 点 调节 差 压 开关 





现场 显示 差 压 值 ， 零 点 、 量 程 连续 可 调 。 广 泛 月 


FS 


压力 满 量程 








精度 








DK 


继电器 输出 
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螺纹 安装 
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BARKE 
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于 炉膛 压力 、 烟 侍 治理 、 风 


机 、 空 调 机 等 场所 压力 、 流 量 的 检测 和 控制 。 其 外 形 见 图 6-98， 结 构 尺 寸 
见 图 6-99， 安 装 方式 见 图 6-100， 技术 指标 见 表 6-68。 


图 6-100 


115( 带 表 头 ) 

















传感器 安装 方式 
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表 6-68 PST-D 差 压 变 送 器 技术 指标 












































产品 描述 
外 壳 不 锈 钢 1Cr18Ni9Ti 
接线 盒 外 壳 LY12 
重量 约 1kg 
膜 片 不 锈 钢 316L 
安装 48 宝塔 头 或 标准 螺纹 安装 
量程 范围 0 ~0.2kPa ~ 0. 1МРа 
性 能 指标 
精度 /(% FS) +0.05,+0.1,+0.2,+0.5 
0—0. 2kPa ~ ІКРа, < +1% FS/4F 
长 期 稳定 性 0~1.2kPa~5kPa, < 上 0.5 三 %FS/ 年 








0 ~6kPa ~ 100kPa, < +0.25 三 %FS/ 年 





0 ~120kPa ~0. 1MPa, < +0. 25 =% Е5/ 
























































响应 时 间 /ms <l 
使 用 环境 参数 
测量 介质 不 导电 无 腐蚀 或 弱 腐 蚀 性 气体 
0 ~0.2kPa ~ 1kPa,20 倍 ( 满 量程 ) 
ыш 0 ~1.2kPa ~ 5КРа,5 倍 ( 满 量程 ) 
0 ~6kPa ~ 100kPa,3 倍 ( 满 量 程 ) 
0 ~120kPa ~0. 1MPa,2 倍 ( 满 量程 ) 
工作 温度 /SC -40 ~85 
补偿 温度 /SC -10 ~70 
贮存 温度 /SC -40 ~100 
零点 温度 系数 /( % FS) +0. 02( 典 型) ~ +0.04( 最 大 ) 
满 度 温度 系数 /( % FS) +0.02 (H71) ~ +0.04( 最 大 ) 




















外 过 防护 等 级 


D 变 送 器 压力 接口 端的 宝塔 头 或 标准 螺纹 可 直接 与 被 测 现场 的 高 、 低 


压 端 连接 ， 无 须 安 装 支架 。 





D 安装 现场 高 低压 口 之 间 加 装 平衡 阀 ， 避 免 变 送 需 单 端 受 压 造 
损坏 。 先 打开 T2 ， 再 顺序 打开 T3ZT1 ， 待 管道 压力 稳定 


图 中 Т4, Т5 ЖЇК 
© 变 送 器 采用 水 平安 装 ， 
九 、 光 电 式 传感器 


IP65 





























能 影响 零点 输出 。 


项 斜 或 垂直 安装 有 可 

















它 是 一 种 将 光 通 量 转换 为 
































后 ， 关 闭 T2 即 可 。 
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到 可 见 光 照射 后 即 产生 光电 效应 ， 将 光 信 和 号 转换 成 电信 和 号。 光电 效 应 是 指 光 
照射 到 某 些 物质 上 ， 使 该 物质 导电 特性 发 生变 化 的 物理 现象 ， 可 分 为 外 光 
电 、 内 光电 和 光 生 伏特 效应 。 外 光电 效应 是 指 在 光线 作用 下 ， 物 体内 电子 逸 
出 物体 表面 向 外 发 射 ， 内 光电 效应 是 指 在 光线 作用 下 ， 物 体 导电 性 能 发 生变 
化 ; 光 生 伏特 效应 是 指 在 光线 作用 下 ， 半 导体 材料 产生 一 定 方 向 电动 势 。 

1. 特性 

体积 小 、 结 构 简单 、 精 度 高 、 可 靠 性 高 、 反 应 快 、 测 量 方法 灵活 多 样 、 
可 测 参数 众多 、 能 实现 非 接触 测量 。 

2. 选用 

(1) 圆柱 型 系列 光电 式 接近 开 
关 采用 先进 的 SMT 贴 片 工 艺 ， 可 靠 性 
高 、 响 应 速度 快 、 分 辨 能 力 高 ;可 调节 距 r 
离 、 易 于 设置 ; 体积 小 、 重 量 轻 、 安 装 调 
试 简单 。 有 浪 涌 、 短 路 和 着 极 性 保护 ; 外 A 
壳 材 料 为 黄 铜 镀 镍 ; 防护 等 级 IP67, F 
外 形 见 图 6-101， 结 构 尺 寸 见 图 6-102， 图 6-101 传感器 的 外 形 (37) 
电气 接线 见 图 6-103。 型 号 规格 见 表 6-69， 
参数 规格 见 表 6-70。 

表 6-69 圆柱 型 系列 光电 式 接近 开关 型 号 规格 



























































































































































NPN NO PCBAB-D100NA-D3Y2 
NPN NC PCBAB-D100NB-D3 Y2 
NPN NO +NC PCBAB-D100NC-D4 Y2 
PNP NO PCBAB-D100PA-D3 Y2 
PNP NC PCBAB-D100PB-D3 Y2 
PNP NO + NC PCBAB-D100PC-D4Y2 





表 6-70 圆柱 型 系列 光电 式 接近 开关 参数 规格 
































工作 电压 /V 10 ~30 
感应 方式 漫 反 射 式 
检测 距离 /mm 100 
外 形 规格 /mm M12 xl x60 
输出 方式 NPN/PNP NO/NC/NO + NC 
标准 探测 物 不 透明 物体 / 半 透 明 物 体 
标准 对 象 100mm х 100mm( 白 纸 ) 
响应 时 间 /ms <3 
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(2%) 
消耗 电流 /mA <20 
负载 电流 /mA 200 
电压 降 /V <1.8(200mA) 
绝缘 阻抗 /MQ =50(500VDC) 
重复 精度 ( % ) =5 
LED 显示 LED( 红色) 
灵敏 度 调节 可 调 
保护 浪 涌 、 短 路 和 逆 极 性 保护 
工作 温度 /SC - 10 ~55 
温度 漂移 < +10% 
防护 等 级 IP67 
外 壳 材 料 黄 铜 镀 镍 
接线 方式 电缆 线 2m ,外 径 ф4. Отт 








М12х1 



































































































































图 6-103 ”传感器 电气 接线 











(2) M15 一 P 线性 光敏 传感器 ”输出 随 外 界 光 线 变化 而 改变 ;具有 一 定 
的 温度 稳定 性 ; 低 暗 电流 、 低 工作 照度 ; 符合 RoHS 指令 、 无 铅 、 无 锅 。 其 
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外 形 见 图 6-104， 结 构 尺 寸 见 图 6-105 ， 最 大 额定 值 见 表 6-71， 光 电 特 性 表 
6-72, 














T 
. 
L 


传感器 的 外 形 (38) 图 6-105 “传感器 的 结构 尺寸 (31) 






















































































6-104 
Е: 中 一 Pon , @ 一 om。 
表 6-71 М15—Р 线性 光敏 传感器 最 大 额定 值 
(Т, =25°С) 
电气 特性 符号 额定 值 
供电 电压 Vpp/V -0.5~7 
输出 电压 Vour/ V = Уз 
最 大 功 耗 P/mW 70 
工作 温度 T E -30 ~ +85 
储存 温度 T. C -40 ~ +100 
焊接 温度 (10s)7T ZXSC 260 
表 6-72 M15 一 P 线性 光敏 传感器 光电 特性 
(T, =25%) 
参数 符号 测试 条 件 最 小 | 典型 | 最 大 
集 电 极光 电流 1./hA Ve =5V,Ey =10Lux | 40 70 
ЖЕҢЕ rB Ma lao пА Væ =5У,Е, =0 10 
集 电极 -发 射 极 饱 和 奈 降 Ус рУ 1, =20mA,1s =100p.A 2.0 
峰值 波长 Лат 850 
光谱 灵敏 度 AA/nm 450 ~1 050 
半角 度 A0(°) 08 
反应 时 间 ( 上升 )t/ps 15 
Vec =5V,I, =1mA 
反应 时 间 ( 下降 ) Ti/ps R. =1kQ 15 
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73。 环 氧 树脂 封装 、 


н 








(3) LXD4 526 金 属 壳 玻璃 封装 光敏 电阻 ”用 半导体 材料 制作 ， 利 用 内 
光电 效应 工作 的 光电 元 件 。 在 光线 的 作用 下 阻 值 变 小 ， 采 用 特殊 光学 透镜 以 
及 金属 材料 真空 封装 技术 ， 广 泛 应 用 在 高 温 、 潮 湿 等 极端 恶劣 环境 。 其 外 形 
见 图 6-106, 结构 尺寸 见 图 6-107， 应 用 电路 见 图 6-108。 技 术 参 数 见 表 6- 






















































































E 好 。 


Оов, 


图 6-106 传感器 的 外 形 (39 


) 

















表 6-73 技术 参数 





图 6-107 ”传感器 的 结构 尺寸 (32) 


反应 速度 快 、 体 积 小 、 灵 敏 度 高 、 可 靠 性 高 、 光 谱 特 


















































名 称 参 Ж 

亮 电 阻 (10]x) 8~20 

Е Н (0х) ХКО, 0.5 

伽 马 值 (100 ~ 101х) 0.6 

最 大 功 耗 (25% )/ mW 50 

最 大 电压 (25% )/V 150 

光谱 峰值 (25% ) /nm 540 
环境 温度 /SC -30 ~ +70 

响应 时 间 /ams Li a 








十 、 霍 尔 式 传感器 
它 是 一 种 基于 霍 尔 效应 的 传感器 ， 广 泛 用 于 测量 








磁场 、 电 流 、 位 移 、 压 
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交流 电路 


图 6-108 
、 加 速度 等 测量 。 


力 、 振 动 、 转 速 





物体 感应 /测量 


Беат 











其 工作 原理 是 ， 在 金属 
片 两 端 通 
上 加 磁感应 强度 为 В 的 磁场 ， 
































垂直 于 电流 和 磁场 方向 上 产生 电动 


或 半导体 薄 
电流 7， 并 在 薄片 垂直 方向 


则 在 




































































用 电路 























ОЕШ ЛЕН R BUE, БЕ ЛК 





(6-12) 


КР 


势 Ua, BÆ ZK E J HA Pk ЖЕ ЛК E Е, 
金属 或 半导体 薄片 称 为 霍 尔 元 件 ， 16-109 传 感 顺 工作 原理 
如 图 6-109 所 示 。 
RalB 
u= d 
式 中 Ri 一 一 堆 尔 常数 ， 它 与 半导体 材质 有 关 ; 
/一 一 控制 电流 ; 
8 一 一 磁感应 强度 ; 
d 一 一 半导体 材料 的 厚度 。 
S Кы =Ry/d, M] Ug = К.В, К. 称 为 霍 尔 
件 材料 、 几 何 尺 寸 有 关 。 
1. 特性 
体积 小 、 重 量 轻 、 寿 命 长 、 集 成 化 、 价 格 低 、 结 构 简 单 、 








高 、 频 响 宽 、 动 态 范 围 大 、 
测量 。 

2. 选用 

(1) H-JK 系列 霍 尔 接近 开 
水 设计 ， 符合 











耐 振动 、 外 围 电路 简单 、 使 

















功 耗 小 、 频 率 


用 方便 、 非 接触 


关 根据 霍 尔 效应 原理 制 成 ， о 


IEC144 标准 。 广 泛 用 于 轻 工 、 





化 工 、 纺 织 、 


印刷 、 


机 械 、Y 
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金 、 电 信 、 交 通 


JZ 自 锁 型 三 类 。 其 外 
6-112, 











111, 29-ҒА 














É, W KI 











ps 











ll 


自控 等 领域 。 其 按 工 作 状 态 分 为 JK 常 开 型 、JB 常 闭 型 、 
6-110， 技 术 参 数 见 表 6-74, H 
触发 方式 见 图 6-113, 





6-110 910758 (40) 


B C B Zk Dl, s 








6- 








表 6-74 Н-ЈК 系列 霍 尔 接近 开关 技术 参数 





JK JB JZ 





5002C 





5002D 





8002D 


5020D 


8020D 





5050D 


8050D | 8100D 








电源 电压 /V 

















5 ~ 


24 





负载 电流 
/mA 


500 1 000 





工作 距离 


/mm 


8 ~11 








8 ~11 





8~11 |5 





8~11 18~11 














Т 


输出 低 电 平 
AV 


< 0.4 








响应 频率 
/kHz 


100 





50 





定位 精度 /mm 


0.02 





指示 灯 


МҮ 





极 性 和 浪 N 


涌 保 护 





过 热 保护 Y 














输出 方式 





NPN 


NPN/PNP 














工作 温度 /%C 


I -40~ +125 П -25~ +85 
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(2) A-CS2 000EK2T 系列 霍 尔 可 拆 交 流 电流 传感器 ”应 用 霍 尔 效应 的 
电流 传感器 ， 能 在 电 隔 离 条 件 下 测量 交流 信号 电流 ， 输 出 和 被 测 电 流 有 效 值 
成 正比 。 其 外 形 见 图 6-114 ， 结 构 尺 寸 见 图 6-115， 外 部 接线 见 图 6-116， 技 
术 参 数 见 表 6-75, 












































CN 





Vec y Vec 
















































































































































































Аит A 
[сс Е 8 
NPN 输 出 接 负载 PNP 输 出 接 负载 
V, V, 
Vcc ° 5° 
° 
l. 
о-о 
ГА A 











NPN 型 接 数字 电路 NPN 型 接 单 向 可 控 硅 NPN 型 接 双 向 可 控 硅 

















图 6-111 传感器 电气 接线 





MI12X1 





Ф5 





M6X0.75 





图 6-112 传 感 占 的 结构 尺寸 (33) 
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S 
轴 向 接近 径 向 接近 旋转 式 接近 
Г éD 
[+ > 
ЖУН 自 锁 式 应 用 


图 6-113 ”传感器 触发 方式 








图 6-114 ”传感器 的 外 形 (41) 图 6-115 传 感 融 的 结构 尺寸 (34) 
































图 6-116 传感器 外 部 接线 
注 : + 为 正 电源 ; 0 为 电源 地 ; M 为 电流 输出 。 
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R 6-75 А-С5 2 000ЕК2Т 系列 震 尔 可 拆 交 流 电流 传感器 技术 参数 
型 号 
A-CS200EK2T | A-CS500EK2T A-CS 1000EK2TA-CS 1500EK2T A-CS 2000EK2T 
参数 
额定 输入 电流 
J /A( тт) 200( AC) 500( AC) |1000 (AC) |1500 (АС) | 2 000(АС) 
测量 电流 范围 | 0 ~400 0 ~1 000 0 ~2 000 0 ~ 0 -3 000 
I,/A( rms) (AC) (AC) (AC) 3 000( AC) (AC) 
二 次 侧 输 出 电流 
Is/mA = 
负载 电阻 
Ri/Q 80 ~450 
电源 电压 
үгү 24 +1.2 
线性 度 i 
e, /(% FS) Б 
精度 、 
х,/(% FS) Т, =25C 时 为 上 0.5 
失调 电流 漂移 
A Ip =0 H. T, = -25 ~ +85% F} <0. 005 
响应 时 间 
T,/ms =a 
响应 频率 f/Hz 20 ~20 000 
绝缘 电压 V. 在 一 次 电路 与 二 次 电路 之 间 5kV 有 效 值 /50Hz/1min 
工作 环境 温 
E T, °C -25 ~ +85 
贮存 环境 温 
E T/C -40 ~ +100 
内 部 保护 极 性 保护 
图 6-117 ”传感器 的 外 形 (42) 
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(3) SM600D _ е, 应 用 霍 尔 效应 闭环 原理 ， 能 在 
电 隔 离 条 件 下 测量 交流 信号 的 电压 。 其 外 形 见 图 6-117， 结 构 尺 寸 见 图 
6-118 ， 外 部 接线 见 图 6-119, ee NEET 






































A-VSM600D/20mA 














电压 输出 | 




















图 6-119 ”传感器 外 部 接线 
表 6-76 SM600D 系列 霍 尔 交流 电压 传感器 参数 





型 


р 


А-ҮЅМ | A-VSM | А-ҮЅМ | A-VSM | A-VSM | A-VSM | А-УЅМ 
参数 050D | 100D | 200D | зоор | 400D | 500D | 600D 
一 次 侧 额定 输入 电压 

| 额定 输 50( AC) I00( AC)200( AC)300( AC)H00( АС) 500( АС) |600(АС) 
Ve ZV (rms) 














二 次 电压 测量 范围 | 0 ~100 | 0 ~200 0 -400 0 -600 |0~800 0 -800 | O -800 












































Vp/ V(rms) (АС) | (АС) | (АС) | (АС) | (АС) | (АС) | (АС) 
二 次 侧 额 定 输出 电流 
Is mA 20(DC) 
ШЖ Ky 3 000:1 200 
测量 电阻 Ry/Q 











Ve = +15V 54 ~ 360 
+12 ~ +15( +5%) 





电源 电 尺 V/V 














绝缘 电压 Va 在 一 次 与 二 次 电路 之 间 2. 5kV 有 效 值 /50Hz/1min 
线性 度 e, /(% FS) <0.2 
精度 XX(% FS) T, =25C H. Ve = + 15V 时 为 上 0.8 
零点 失调 电流 





Т, = 25% 时 > +0.2 
DmA А 对 为 < + 
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(8) 
型 号 A-VSM | A-VSM | A-VSM | A-VSM | A-VSM | A-VSM | A-VSM 
参数 050D | 100D | 200D | 300D | 400D | 500D | 600D 
失调 电流 温 漂 
V, =0 R.T, = -25~+85%C 时 为 +0.1~ +0.5 
lor/(mA/C) BT, u T% = = 
响应 时 间 T ¿ms <20 
工作 环境 温度 
T/C -25 ~ +85 
贮存 环境 温度 
T/C -40 ~ +100 
输入 内 阻 R,/AkQ 20 40 80 120 160 200 240 
标准 Q/3201CHGL02 一 2007 





十 一 、 气 敏 式 传感器 


这 种 传 感 右 基于 声 表 
工作 原理 。 将 检测 气体 的 类 别 、 成 分 、 和 浓度 转化 为 








看 波 右 件 波 速 和 频率 随 外 界 环境 的 变化 发 生 漂移 的 
电信 号 。 它 包括 半导体 






































气 敏 、 接 触 燃 烧 式 气 敏和 电化 学 气 敏 传感器 等 。 
声 表面 波 器 件 的 波 速 和 频率 随 外 界 环境 的 变化 而 发 生 漂移 ， 气 敏 传感器 


利用 此 性 能 在 压 














BE 蝇 体 表面 涂 覆 一 层 选择 性 吸附 某 气体 的 气 敏 薄 膜 ， 当 气 化 














薄膜 与 待 测 气 


本 相互 作用 ， 使 膜 层 质量 和 电导 率 发 生变 化 时 ， 引 起 压 电 晶体 








声 表 面 波 频率 发 生 漂移 ; 气体 浓度 不 同 ， 膜 层 质量 和 电导 率 变 化 程度 不 同 ， 


[шун еШ 


稳定 ， 


低 ， 使 用 











1. 特性 

















波 频率 的 变化 。 测 量 声 表 面 波 频率 变化 ， 可 准确 反映 气体 浓度 。 


对 被 测 气体 灵敏 度 高 ;对 被 测 气体 以 外 的 共存 气体 或 物质 不 敏感 ; 性 能 




















2. 选用 


(1) DH4—HCHO—5 


重复 性 好 ; 动态 特性 好 ， 对 检测 信号 响应 迅速 ; 寿命 长 ; 制造 成 本 
与 维护 方便 等 。 

















电化 学 气体 传感器 ”根据 电化 学 原理 ， 利 用 





HCHO 在 电解 池 工作 电极 上 发 生 氧 化 反应 ， 在 对 电极 上 发 生还 原 反应 ， 产 生 
感应 电流 ， 感 应 


结构 ， 参 考 


自 











电流 与 浓度 








成 正比 ， 从 而 确定 待 测 气体 浓度 。 采 用 三 电极 

















电极 可 稳定 感应 




















电极 电动 势 ， 且 参考 电极 无 电流 通过 ， 保 持 各 



































6-121, 





BERTA. WE y E 
重复 性 和 稳定 性 优 。 其 技术 参数 见 表 6-77， 命 名 规则 见 图 6-120， 结 构 尺 
才 见 图 








广 、 低 功 耗 、 高 精度 、 高 灵敏 度 、 线 性 范围 宽 、 
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36-77 DH4 一 HCH0 一 S 电化 学 气体 传感器 技术 参数 
原理 三 电极 电化 学 传感器 响应 时 间 /s <80 
零点 漂移 ( -20 ~ 
Bpa -6 ~ 
量程 / x 10 0~5 40525 10=8 <0.2 
最 大 过 载 / x10 6 50 稳定 性 /(%/ 月 ) <1% 
使 用 寿命 /年 3 负载 电阻 /Q 10 
灵敏 度 /(phA/1 x10 °) 1.2 +0.3 重复 性 2% 输 出 值 
温度 范围 /%C -20 ~50 输出 线性 度 线性 
压力 范围 /kPa 90—110 偏 置 电压 不 需要 
ИЗ НЕ НГЕ 15% ~90% RH 
湿度 范 (无 凝 露 ) 











(2) CR-101 系列 载体 催化 元 件 

















ОН 4-XX - XX 





量程 


待 测 气体 化 学 符号 





4 系列 





电化 学 





Р 6-120 ”传感器 命名 规则 





图 6-121 











传感器 的 结构 尺寸 (36) 


采用 一 对 黑白 元 件 和 相对 应 外 接 

















E pH 








组 成 惠 斯 顿 电 桥 实 现 。 当 有 可 燃气 体 进 入 催化 元 件 后 ， 气 体会 在 黑 元 件 发 生 
化 学 反应 ， 释 放 的 热量 导致 黑 元 件 电 阻 值 发 生变 化 ， 白 元 件 因 没有 负载 催化 
温度 及 电阻 值 维持 不 变 ， 电 桥 失去 平衡 外 


出 | 





剂 不 发 生化 学 反应 ， 








出 ， 通 过 检测 该 电压 可 检测 气 


















































木 。 具 有 检测 精度 高 ， 抗 振 性 能 




















ВЕН ЕВ. Ей 








Жм; EZH 





和 选择 性 好 ; 抗 有 机 硅 中 毒 ; 抗 硫化 物 气 体 中 毒 等 特点 。 其 外 形 见 图 6-122， 








命名 规则 见 图 6-123 ， 结 构 尺 寸 见 图 6-124 ， 技 术 参 数 见 表 6-78。 
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表 6-78 CR 一 101 系列 载体 催化 元 件 技 术 参 数 
项 目 技术 参数 恢复 时 间 (90% ) /5 <30 
р AER 抗 硫 化 氧 及 有 
原理 催化 燃烧 抗 中 毒性 БЕРЕР 
ЖУ К 最 大 灵敏 度 漂移 
工作 电压 2.5+0.1Vde %/А) <3 
工作 电流 /mA 95 +10 最 大 零点 漂移 <4% LEL pg/ H 
ТУ ры ЕСЕР -40°С —50°С{ 
灵敏 度 1% 甲 烧 |15 ~25mV 使 用 环境 于 95% RH 
m -20% —-50°С{Җ 
线性 度 lo rM. 
线性 度 <3% CH4 储存 环境 95% RH 
检测 范围 0 ~100% LEL 外 观 尺寸 ф20тт x20. 9mm 
响应 时 间 (90% ) /5 <15 
CR—101—25 
工作 电压 值 
101 系 列 
催化 燃烧 
图 6-122 ”传感器 的 外 形 (43) 图 6-123 ”传感器 命名 规则 
A B С 
С(ЖМ 
ф20 cn 不 锈 钢 烧 结 片 
S( 灵 人 敏 度 输出 ) 名 
зхФ1.45 № S ФП 
D( 检 测 端 ) s 





图 6-124 ”传感器 


(3) KG 系列 燃料 电池 型 传感器 
精度 A-D 采样 与 转换 ， 实 时 连续 监测 








w, Wewe 
6-126 ， 结 构 

















的 结构 尺寸 (37) 





集 气体 分 离 和 气体 检测 为 一 体 ， 用 高 
目标 环境 中 特定 气体 浓度 。 采 用 无 源 
器 件 ， 无 须 外 部 激发 ， 无 中 毒 、 电 解 质 泄漏 等 现象 ; 性 能 稳定 ， 响 应 速度 
宽 ; 设计 寿命 大 于 10 年 。 其 外 形 见 图 6-125， 命 名 规则 见 
尺寸 见 图 6-127， 技 术 参 数 见 表 6-79, 





图 


Жуу ”传感器 及 检测 技术 - 683. 














KG 100 
100 系 列 
燃料 电池 型 
Ж 6-125 ”传感器 的 外 形 (44) 图 6-126 传感器 命名 规则 

















图 6-127 传感器 的 结构 尺寸 (38) 
表 6-79 KG 系列 燃料 电池 型 传感器 技术 参数 


















































项 目 技术 参数 
产品 型 号 KG100A KG100B 
检测 气体 H, .C0.C,H, 和 C,H 四 种 气体 的 复合 读数 | 选择 性 Н, 
仿 测 范围 /( LLL) 0 ~5 000 
检测 精度 +10% 或 +20м1/1, 取 大 者 
响应 时 间 (80% 阶 跃 )/min <10 
探头 处 压力 人 允许 从 0.7MPa 正 压 至 绝对 真空 负 压 
工作 温度 /SC -40 ~80 
材料 黄 铜 (用 户 可 选 配 不 锈 钢材 料 ) 











十 二 、 红 外 线 传感器 

这 是 一 种 利用 红外 线 物理 性 质 进 行 测量 的 传感器 。 任 何 物质 只 要 本 身 温 
度 高 于 绝对 零度 都 会 向 外 辐射 红外 线 。 红 外 线 传感器 由 光学 系统 、 检 测 元 件 
和 转换 电路 组 成 。 光 学 系统 分 为 透射 式 和 反射 式 。 检 测 元 件 分 为 热 敏 检 测 和 
光敏 检测 元 件 。 热 敏 元 件 是 热 敏 电阻 。 热 敏 电 阻 受到 红外 线 辐射 时 温度 升 
高 ， 电 阻 发 生变 化 ， 通 过 转换 电路 变换 成 电信 和 号 输出 。 光 敏 检测 元 件 通常 由 
硫化 铅 、 硒 化 铅 、 砷 化 钢 、 砷 化 锯 、 磁 锅 冬 三 元 合金 、 销 及 硅 挨 杂 等 材料 
制 成 。 
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1. 特性 

测量 时 不 与 被 测 物体 直接 接触 ， 不 存在 摩擦 ， 灵 敏 度 高 、 响 应 快 。 

2. 选用 

(1) HE-155A 红外 温度 传感器 ”采用 一 体 化 集成 结构 ， 传 感 器 、 光 学 
系统 与 电子 电路 共同 集成 在 金属 壳 
内 ， 同 时 还 有 各 型 选 件 如 吹 扫 保 护 套 、 
90° 可 调 安 装 支架 、 三 维 可 调 安 装 支 架 、 
数字 显示 表 等 ， 满 足 工 况 要 求 ， 应 用 范 
围 广 。 测 量 范围 宽 ; 易于 安装 ; 探头 带 
LCD 温度 值 显示 ; 具备 信号 短路 和 电源 
反 接 保护 ; 可 选 配 二 次 仪表 ; 配置 温 控 
仪 可 以 实现 生产 的 温度 控制 。 其 外 形 见 
图 6-128， 光 路 见 图 6-129， 技 术 参 数 见 表 6-80。 


= 





















































图 6-128 ”传感器 的 外 形 (45) 




















- D:S=15:1 
9 目标 直径 S 6 9 20 40 60(mm) 
测量 距离 D 0 100 300 600 900(mm) 


距离 系数 : 15:1 
图 6-129 ”传感器 光路 
表 6-80 НЕ-155А 红外 温度 传感器 技术 参数 


















































可 扩展 上 下 限 报警 ,RS232 
测量 范围 / 必 0 -500 о, 
实时 显示 及 记录 
测量 精度 +1% 或 上 1%C 工作 波段 /pm 8 ~14 
重复 精度 +0.5% 或 上 0.5%C 输出 方式 /mA 4-20 
距离 系数 15:1 最 大 负载 /9 600 
显示 分 辩 率 /%C 0.1 环境 等 级 IP65 
发 射 率 固定 0. 95 ,出 广 时 可 定制 | 环境 温度 /%C 0 ~60 
响应 时 间 /ms 500 相对 湿度 10% ~95% ,不 结 露 
瞄准 方式 “| 无 (可 加 激光 辅助 瞄准 ) 电源 /V 24 
电缆 长 度 /m 1. 8( 标 准 ) 
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(2) HE-160 红外 热 像 仪 USB 
接口 摄像 式 热 像 仪 ， 应 用 于 研发 、 材 
料 分 析 和 故障 检修 等 。 热 灵敏 性 可 显 
示 被 检测 对 象 极 好 的 温度 细节 。 结 合 
专门 软件 和 设备 应 用 更 为 广 ， 如 用 于 
医疗 的 筛 查 、 塑 料 产 品 加 工 、 玻 璃 生 
产 、 材 料 热处理 及 材料 涂 层 等 。 其 外 ”图 6-130 传感器 的 外 形 (46) 
JE ILEI 6-130， 外 形 尺 寸 见 图 6-131 ， 技 术 人 参数 见 表 6-81, 





























































































































































































































M4 
6 mm depth 
14"-20 UNC 
6mm depth 
Z| 6-131 ”传感器 的 结构 尺寸 (39) 
表 6-81 HE-160 红外 热 像 仪 技术 参数 
基本 参数 测量 参数 
环境 等 级 IP67 温度 量程 —20 ~900%C 
环境 温度 /C 0~50 ( —20 —100°С/0 ~250°C/150 ~900% 可 切换 ) 
存储 温度 /%C -40 ~70 探测 器 焦 平面 非 制冷 探测 器 25 x 25pm? 
相对 湿度 | 20% ~ 809% 不 结 露 0.08K(23° x17°FOV/F =0.7) 
冲击 25G,IEC68 ~2 ~29 | 热 灵敏 度 0.3K(6° x5°FOV/F =1.6) 
0. 1K(48° x37°FOV/F =1) 
震动 2G,IEC68 ~2 ~6 帧 频 120Hz 
重量 250g( 包括 镜头 ) 光谱 响应 7.5 ~13um 
尺寸 45mm x45mm х 62mm || 光 学 分 辩 率 160 x 120 像素 
电 参 数 系统 精度 +2% 或 +2°С 
输出 USB 2.0 显示 分 状 率 0.1°С 
供电 USB 供电 23° x 17°FOV/F = 10mm 
Ë 0~10V 输出 视 场 6° x5°FOV/F =35.5mm 
(йш) 0-10V А 48° x37°F0V/F =4.5тт 
触发 输入 十 字 坐 标 灵 活 取 点 
电缆 KJE 1m Sm 或 20m 测量 模式 动 显 示 选 定 区 域 最 
_ USB 电缆 大 /最 小 /平均 值 
= н 1/4 ~20UNC = Д 铁 灰 Жї 黑白 黑白 反 向 
设置 控制 | 测量 模式 全 自动 手动 色 板 ,发射 率 
(通过 软件 )| ”文件 管理 ,日 期 时 间 ,%7/ 下 ,语言 
TE 0.1~1.00 可 调 
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(3) 矿 用 热 释 电 传感器 “利用 人 体 发 
射 的 红外 线 ， 通 过 菲 涅 尔 滤 光 片 增强 后 聚 














集 到 红外 感应 源 。 纤 





由 传 感 涡 进行 


信号 转换 成 电 3 























外 感应 源 采 用 热 释 电 
元 件 ， 接 收 到 人 体 信 号 后 向 外 释放 电荷 ， 
BIR УЮЙ, 、 放 大 处 理 后 传 
输 给 主 控 箱 控制 器 。 可 探测 人 体 信 号 ， 将 
信号 ， 对 人 体 在 某 区 域 或 




















图 6-132 ”传感器 的 外 形 (47) 





某 地 点 信号 采集 传输 ， 是 人 体 信号 控制 设 

备 的 配套 传 感 设备 。 具 有 体积 小 、 结 构 紧 凑 、 探 测 灵敏 度 高 、 安 装 简便 等 特 
点 。 其 外 形 见 图 6-132。 技 术 人 参数 见 表 6-82。 

表 6-82 矿 用 热 释 电 传感器 技术 参数 



















































































工作 电压 /V 9~12 
工作 电流 /mA <100 
最 高 输入 电压 /V 12.2 
最 大 输入 电流 /mA 310 
输入 信号 人 体 释 放 的 有 特定 波长 的 红外 光 
输出 信号 有 接收 入 体 红外 信号 时 输出 时 :3V< 高 电 平 <12V 
无 接收 入 体 红外 信号 时 输出 时 :0V< 低 电 平 <1V 
感知 距离 /m <8 
最 大 内 部 电感 L. ¿mH 0 
最 大 内 部 电容 C; Z/uF 4.7 


第 七 童 ” 可 编程 序 控制 器 











可 编程 序 控制 器 (PLC) 可 用 于 逻辑 顺 控 、 过 程控 制 、 通 信和 与 远程 控制 
等 ， 而 且 能 够 构成 控制 网 络 。 其 输入 /输出 直接 与 外 部 连接 。 编 程 方法 指令 
表 、 梯 形 图 、 顺 序 功 能 图 、 结 构 文 本 、 逻 辑 图 等 。 具 有 运动 控制 型 、 安 全 
型 ， 以 及 有 适合 高 温 或 低温 、 族 露 结 冰 或 95% 湿度 环境 等 机 型 。 国 内 常用 
品牌 有 20 多 种 ， 如 三 菱 、 西 门 子 、 欧 姆 龙 等 。 

按 输 入 /输出 点 划分 ， 有 小 型 机 、 中 型 机 、 大 型 机 等 ; 按 结构 划分 ， 有 
整体 式 ， 电 源 、CPU 、 内 存 、LO 整体 集成 ， 小 型 机 多 为 此 结构 ; 模块 式 ， 
СРО, 、 输 入 、 输 出 、 电 源 、 高 速 计数 、 中 断 、 通 信 等 模块 安装 在 基板 上 ， 中 
大 型 多 为 此 结构 。 

PLC 的 工作 电源 为 DC 24V、AC 220/110V， 范 围 为 AC 65 ~264V。 


第 一 节 ”可 编程 序 控制 器 的 组 成 与 原理 


一 、 组 成 和 功能 
1. 组 成 





























































































































输出 端口 












| 









存储 器 


EPROM || КАМ 
系统 程序 || 用 户 程序 


图 7-1 PLC 基本 结构 





EPROM 写 入 器 一 -| 
图 形 监控 系统 一 
PC 或 上 位 计算 机 一 一 
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PLC 的 基本 组 成 见 图 7-1 ~ 图 7-3, 包括 CPU, КАМ, ROM 和 1⁄0 接口 
电路 等 。 其 外 部 开关 量 、 模 拟 量 等 经 输入 端子 到 内 部 寄存 器 中 ，PLC 内 部 运 
算 后 送 输出 端子 ， 实 现 控制 功能 。 


















EPROM 


中 央 处 理 器 
(CPU) 







输出 接口 、 继 电 
器 或 晶闸管 












a O 
输入 接线 端子 输出 接线 端子 
图 7-2 PLC 逻辑 结构 


系统 总 线 











CPU 
单元 





и 


现场 工业 过 程 
图 7-3 组 合式 PLC 逻辑 功能 











2. 功能 

Q) CPU, PLC 的 核心 是 单片机 ， 输 入 信号 送 至 PLC 存储 ; 按 存储 顺序 
取出 用 户 指令 并 加 以 编译 ; 完成 用 户 指 令 操 作 ; 最 后 将 结果 送 输出 端 ， 响 应 
外 部 设备 相关 请 求 。 

D 存储 器 。 用 于 存储 系统 程序 、 用 户 程 序 、 逻 辑 变量 等 ， 有 RAM 和 
ROM, RAM 随时 由 CPU 读 、 写 ， 暂 存 数 据 、 中 间 结 果 及 用 户 程序 ， 防 断 电 
丢失 用 户 程序 ;RONM 存储 监控 程序 及 系统 数据 。 
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© 输入 /输出 模块 。 与 外 部 设备 传递 信息 ， 输 入 模块 将 外 部 信和 号 转 成 
CPU 能 接收 的 信号 ; 输出 模块 将 CPU 运算 结果 输出 ; 典型 输入 模块 见 图 





































































































































































































































































































































































































7-4 ~ 图 7-5; 典型 输出 模块 见 图 7-6 ~ 图 7-8。 
24V 
-一 | ° oO5V 
| м 
| 电源 1500 у= Í 
| 现场 开关 Ya = Jà Ho TI 
| 输入 点 合 器 |] 反 相 器 
L------- о AF 
7-4 直流 输入 模块 
I @ o i — V 
а | ® 
| i i 
| яшлек | ү = 
| 输入 点 RAE Т рае Е 
3 = =— == —0о L 
©] 7-5 交流 /直流 输入 模块 
рар 用 户 电源 
° e=]! l 
24V 
=== =. 
输出 端 
LEpszZ [YZL 
Ме Ж 负载 
反 相 器 Айй СМ А 
FU 用 户 电源 
图 7-6 ”直流 输出 模块 
5y 
| zu Reem 
з ° s 
双 浪 | 
HET ў | 
= H 
LEDYY >= H| Хй | 
o b = # Ë | 
反 相 器 光 耦 合 器 R | | 
I 0-4 pedl 
输出 端 负载 
га 








7-7 交流 输出 模块 
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12V 
用 户 电源 
EU 。 全 
їй = 1 
=ë N | 
| | 
LED Y7 7 Ха | 
收 | 
©———% б 器 o | 
反 相 器 继电器 输出 端 负载 





7-8 ”交流 /直流 输出 模块 

а. 开关 量 ГО 模块 接线 : 汇 点 式 
输入 接线 见 图 7-9， 独 点 式 输入 接线 
见 图 7-10。 

b. 输出 模块 接线 : 汇 点 式 输出 接 
线 见 图 7-11， 独 点 式 输出 接线 见 图 
7-12。 

с. 输入 /输出 模块 外 部 接线 : 见 
图 7-13。 

d. 模拟 量 ГО 模块 接线 : 输入 模 
块 接线 见 图 7-14， 和 输出 模块 接线 见 7-9 汇 点 式 输 入 接线 
图 7-15。 

е. LO 电路 : 如 图 7-16 所 示 为 输入 /输出 端 光 耦合 电路 ; 图 7-17 所 示 
输出 电路 有 继电器 、 唱 闸 管 和 晶体 管 输出 方式 。 






























































用 户 电源 
输入 设备 用 户 电源 
© 
— © 
m Ә 
о O 
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7-10 独 点 式 输入 接线 
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© 
用 户 接线 
用 户 接线 
用 户 电源 
用 户 接线 @ 
用 户 接线 
用 户 接线 ир p 
- | 
用 户 接线 PEM 
3 ©- 
Я 用 户 电源 
a) b) 





7-11 汇 点 式 输 出 接线 






































































































































































































































图 7-14 模拟 量 输入 模块 接线 
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e) 晶体 管 输出 (PNP 集 电极 开路 ) 
图 7-16 和 常用 的 ZO 电路 
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ON/ ү 信号 



































































































































































































































ү, Ж 
LU н а 5 
A 7 | як 
AARTE 开 | 备 asi 
1121014 关 

PEA 量 

HE Š au ° 

: 处 设 8 a 
PES = 备 ч 

, z 闸 
旋转 编码 器 ж 管 
айе 此 | 小 | aaO 
= Г PRLE 
Иш 出 2 КҮ 
传感器 转换 旋转 电动 机 




















图 7-17 实际 工程 应 用 中 的 10 连接 


f 扩展 : 基本 单元 VO 点 数 可 扩展 ， 基 本 单元 用 扩展 电缆 与 扩展 单元 相 
Ж; A-D, D-A 模块 也 与 主机 单元 直接 相 接 。 














二 、 工 作 原 理 

1. VO 映像 区 

PLC 将 输入 信号 存储 到 输入 映像 区 ; 运算 结果 存储 到 输出 映像 多， 运算 
后 输出 。 

2. 工作 方式 














PLC 采取 周期 顺序 方式 对 系统 内 部 进行 查询 、 判 断 和 执行 ， 循 环 顺序 扫 
描 ，1 个 扫描 过 程 的 时 间 为 扫描 周期 。 如 图 7-18 所 示 ，PLC 得 电 后 系统 初始 
化 、 完 成 状态 清 零 等 操作 ; 每 个 扫描 周期 都 进入 CPU 自 诊断 阶段 ， 对 电源 、 























与 输 

и Jol JEL Jal Jual Г 
Жа &Г гй 
诊 处 交 | | 程 息 

| | | 的 | | 序 | | 处 

Ë JE 











图 7-18 PLC 工作 过 程 
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内 部 电路 、 用 户 程序 语法 检查 ; 定 
间 及 PLC 与 计算 机 间 均 进行 信息 交换 。 











3. 用 户 程序 循环 扫描 






































期 复位 等 ;每 个 通信 信息 处 理 阶 段 ，PLC 





























如 图 7-19 所 示 ， 每 个 扫描 周期 与 外 部 设备 (ей, ©зше, И 














显示 器 、 打 印 机 等 ) 交换 信息 、 执 行 用 户 程 序 按 顺序 扫描 处 理 、 运 算 结 
存 输出 映像 区 、 处 理 输入 输出 信息 状态 ， 以 扫描 方式 将 信号 状态 存储 到 输入 
映像 区 ; 将 运算 结果 存储 到 输出 映像 区 传送 到 外 部 被 控 设 备 。 








(集中 输入 ) 
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[лж | 











(集中 输出 ) 
用 户 程序 执行 


三 

















HARES 





程序 执行 阶段 „Жашан L| 














D 输入 采样 。 扫 描 周 





图 7-19 用户 程序 工作 过 程 
期 内 现场 信息 输入 PLC， 以 扫描 方式 顺序 读 取 输 

















入 端 状态 ， 存 储 到 输入 映像 区 ， 采 用 集中 采样 方式 ， 输 入 映像 区 信息 供用 户 





程序 执行 时 用 。 


© 程序 执行 。 按 左 一 右 、 上 一 下 逐 句 扫描 ; 如 有 跳 转 、 中 断 、 调 用 子 





程序 等 ， 按 指令 条 件 执行 ; 


在 具体 的 跳 转 、 中 断 、 子 程序 内 ， 仍 按 左 一 右 、 














上 一 下 顺序 执行 ， 中 断 、 子 程序 执行 完 后 ， 自 动 返回 相应 地 址 ; 跳 转 时 不 扫 


描 被 跳 转 的 程序 段 。 


© 输出 刷新 。 所 有 指令 执行 完 后 输出 ，CPU 将 输出 映像 区 中 的 数据 集 
中 转 存 到 输出 锁 存 器 ， 再 送 到 输出 端子 驱动 负载 ， 采 用 集中 输出 方式 。 

















4. 输入 /输出 的 滞后 性 


(1) 输入 /输出 延迟 循环 扫描 方式 对 信息 串 行 处 理 ， 输 入 与 输出 间 会 产 
生 几 十 毫秒 滞后 ， 一 般 不 影响 实际 控制 ， 但 对 响应 时 间 小 于 1 个 扫描 周期 的 


系统 ， 需 要 采用 智能 单元 或 专门 指令 。 
(2) 响应 时 间 输入 电路 滤波 滞后 ， 可 用 指令 调整 ; 循环 扫描 ， 集 






































批 处 理 ， 产 生 滞 后 ， 编 程 时 可 将 线圈 在 前 、 触 点 在 后 ; 输出 继电器 滞后 约 
10ms， 品 体 管 或 晶闸管 滞后 时 间 少 于 lms。 








扫描 周期 与 程序 长 短 、 





指令 执行 时 间 有 关 。 指 令 执行 与 指令 类 型 和 CPU 
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主 频 有 关 ， 一 般 PLC 扫描 周期 均 小 于 100ms。 
5. 编程 语言 [=] 
PLC 可 采用 多 种 程序 语言 ， 但 各 品牌 之 间 编 程 语言 不 能 通用 。 对 于 同 品 
牌 PLC， 不 同系 列 产品 的 程序 可 以 实现 便捷 转换 。 
(1) HOR ” 即 助 记 符 或 列表 。 表 7-1 为 欧姆 龙 、 、 西 门 子 三 种 
PLC 助 记 符 语言 程序 比较 。 
表 7-1 三 种 PLC 助 记 符 语 言 程序 比较 
地 ОШ 欧姆 龙 三 ж ü f] + 
0 LD 000. 00 LD X000 LD 10.0 
1 OR 010. 00 OR Y000 0 00.0 
2 AND NOT 000. 01 ANI X001 AN 10.1 
3 OUT 010. 00 OUT Y000 = 00.0 
4 END END 
(2) 梯形 图 JE ЖИЫ, Жї, fh za Se И E R ШЖ ЖА 
彼此 间 电 气 联系 。 电 气 原理 图 可 直接 转换 成 梯形 图 ， 见 图 7-20。 图 7-21 是 
三 种 产品 的 梯形 图 ， 但 其 功能 是 相同 的 。 
151 0 свт MI ido %102 4 909 5904 
ы р Шы ж | 
152 881 
152 881 %10.1 %10.7 
а) 电气 原理 图 b) 梯形 图 
图 7-20 电气 原理 图 与 梯形 图 对 比 
0.00 ТҮ, ADD I 
А0800) 上 一 EN км 
D VWOJINI OUT-VW2 |X000 
БЫЗ so HADD DO D1 DA 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC с) <ЖР1С 
图 7-21 三 种 PLC 功能 指令 加 的 实现 对 比 


ыш 


(3) 2869 ”逻辑 电路 有 输入 /输出 端 。 


与 AND， 前 者 的 输出 即 为 后 者 的 输入 。 


图 7-22 中 有 2 个 功能 块 ，OR 


“ 方 框 ”， 对 应 1 个 探 人 











































































































- 696 · 电气 技师 手册 
50 
IHF u 可 
| 51 52 
| & 2 15 
10.0—{| OR AND |—Q0.0 s3 
Q0.0—1 +t3 
10.1q 
图 7-22 ”西门 子 功能 块 图 图 7-23 ”顺序 功能 图 






































(4) 结构 文本 ”文本 采用 高 级 语言 ， 用 语句 描述 系统 变量 之 间 的 关系 。 
(5) 顺序 功能 图 SFC ”将 控制 流程 分 “ 步 "、“ 转 换 条 件 ”， 每 步 1 个 




















由 任务 ;转换 条 件 用 1 根 横 线 表示 ， 可 多 种 转移 条 件 。 
有 单一 顺 控 、 选 择 分 支 、 并 行 分 支 、 循 环 顺 控 等 。 转 换 条 件 有 时 间 、 位 置 、 




















计数 或 逻辑 关系 的 综合 等 ， 见 图 7-23。 
(6) 高 级 语言 编程 ”新 推 
6. 梯形 图 编程 规则 

Q 顺序 。 与 每 个 线圈 相连 的 支 路 是 1 个 逻辑 行 ， 起 于 左 母 线 ， 线 圈 在 
行 右 端 ， 见 图 7-24。 


形 

















日 的 PLC 或 大 型 PLC， 可 用 高 级 语言 。 
































D 触 点 水 平 布置 。 不 能 
图 中 的 触 点 不 允许 有 双向 信息 






































1 2 4 5 5 
1111—30 ›—0— ат 
з 六 触 点 前 移 
6 7 
8 
[Е > 逻辑 行 
7-24 梯形 图 规则 (1) 




















Елга (=Z MC 触 点 除外 )， 见 图 7-25; $ 














流通 过 ， 见 图 7-26。 





© 触 点 位 置 。 几 条 支 路 并 联 时 ， 多 个 串联 触 点 在 前 面 ， 支 路 块 串 联 时 ， 


: 联 触 点 多 的 支 路 块 安排 在 左面 ， 见 图 7-27。 
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kaa е. opa yap ey 
一 垂直 

| 支 路 | | | 

水 平方 向 

HHI HHHH 

a) 不 正确 b) 正确 
图 7-25 梯形 图 规则 (2) 























































































































1 2 | 1 2 43 2 
О HHko зин 
s| PHHH | 
| | 4 5 13 5 
191 HH 
1.3: 5 4 
IHH F | 
图 7-26 梯形 图 的 变化 
| Тете | IF 
| | 
a) Z ERITEM b) 多 触 点 并 联 在 左面 


图 7-27 梯形 图 规则 (3) 


@ 同一 个 扫描 段 中 ,不 允许 有 双 线 圈 。 但 跳 转 不 同 扫 描 段 中 ，STL 
“ 步 ” 与 “ 步 ” 间 可 用 相同 线圈 。 
© 串 / 并 联 触 点 及 并 联 线圈 个 数 。 不 同 品牌 PLC 规定 不 同 ， 必 须 符 合 产 






































品 说 明 书 要 求 。 
© 输入 触 点 。 按 钮 、 行 程 开关 、 热 继电器 等 接 入 PLC 时 ， 用 常 开 触 点 
便于 读 取 程序 。 





@ 所 有 输出 必须 通过 输出 继电器 驱动 负载 ; 线圈 不 能 直接 接 在 左 母线 
上 ， 必 须 通过 触 点 。 

® 对 三 葵 FX 系列 C235 ~ C255 对 应 的 Xo ~ X 是 高 速 计数 输入 端子 ; 也 
可 作为 外 部 中 断 输入 ， 但 此 时 不 再 作为 普通 输入 端子 。 
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一 н 


二 了 


第 
一 、 输 入 /输出 元 件 


可 编程 序 控制 器 (22) 的 基本 元 件 





(1) 输入 














接受 外 部 开关 量 输入 信号 ， 触 点 状态 

















(2) 输出 继电器 Y 二 进 





An 


E ARHAN i 











继 











到 外 部 执行 元 件 





° 


(3) 辅助 继电器 М 用 于 程序 中 间 状 态 存 
化 电器 M， 善 通 辅助 继 
电器 M 有 停电 保持 功能 。 特 丈 辅助 继电器 
助 继电器 M 只 能 用 触 点 ， 如 M 8 














其 分 为 普通 与 特殊 辅助 纪 
拼 成 数字 ， 部 分 辅助 继 
查 表 ,分 为 只 读 和 读 / 写 ， 只 读 特 殊 辅 









































制 位 元 件 ， 八 进 

















E йт 








为 10ms 时 钟 脉冲 。 读 / 写 特殊 辅助 继电器 M 为 PLC Ж 
其 赋值 控制 特定 动作 ， 如 使 M8 051 =1, H 
































IF 





(4) 状态 继电器 S 十 进 制 编号 。 


H BR, d 


顺序 功 角 


做 电器 X 二 进 制 位 元 件 ， 以 字 节 为 单位 ， 八 进 制 编 号 。 直 接 
由 外 部 决定 。 有 触 点 无 线圈 
ШЕ, PLC 输出 
输出 继电器 。 有 线圈 与 触 点 ， 线 圈 状 态 由 程序 决定 。 程 序 结果 输 


对 应 唯 


TH 
Щщ, 























м 用 于 逻辑 运算 ， 也 可 
功能 需 
011 


序 执行 控制 信号 ， 将 





























禁止 中 断 。 
ERI SFC 编程 ， 位 元 件 





° 


(5) 定时 器 T 十 进 制 编号 。 用 于 延 时 ， 当 前 延 时 值 大 于 或 等 于 设 定 值 









































(6) 计数 器 C 





] sk D 加 以 设 定 。 
计数 控制 ， 十 进 制 编号 。 计 数值 可 用 常数 KK 或 D 设 定 ， 





当前 计数 值 大 于 或 等 于 设 定 值 时 触 点 接 通 。 分 为 通用 计数 器 C ( 含 16 位 增 、 


32 位 双 


90° 相 位 差 脉冲 输入 )。 











通 











M82 口 口 OFF 时 C2 口 口 加 。32 位 双向 计数 
































ШН 16 位 增 计数 器 只 加 计数 0~32 767, H 




















4è C 分 为 非 





m 


向 ) 、 高 速 输入 计数 器 C (32 位 双向 ， 含 增 / 减 脉冲 输入 与 АХВ 两 相 


| 数 频 率 不 大 于 10Hz， 分 为 一 般 型 与 
停电 保持 型 两 种 ， 计 数 达 到 设 定 值 时 停止 加 计数 ，C200 ~ C234 为 通 
减 计数 ，- 2 147 483 648 ~ +2 147 483 647， 当 M82 




















用 32 位 双向 加 
减 计 数 ， 当 














时 C2 








ON 








持 型 与 停电 保持 型 两 种 。 


高 速 输入 计数 器 C 与 基本 单元 高 速 输入 点 对 应 ， 频 率 为 60 ~ 100kHz。 











(7) 数据 寄存 器 D 


按 十 进 制 连续 排列 。 存 





їн 





16 位 二 进 制 数 ， 两 相 邻 


数据 寄存 器 DD 组合 存储 32 位 二 进 制 数 ， 程 序 中 相 邻 数据 寄存 器 D 自动 组 











口 


Нз. 22% 


表达 低位 数据 寄存 器 D， 见 图 7-28 、 图 7-29， 最 高 位 符号 位 。 其 分 为 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 43 2 1 0 


高 字 节 低 字 节 
符号 位 0: +; 1:— 
图 7-28 16 位 数据 存储 器 D10 
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31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 2120 19 18 1716 15 1413 12 11 109 8 7 6 5 4 3 210 


[| Dume | рик D10 低 字 节 


符号 位 0: +; 1:— 
图 7-29 32 位 数据 存储 器 D10 


般 型 、 停 电 保 持 型 和 特殊 数据 寄存 器 D。 另 外 ， 变 址 寄存 器 也 是 数据 寄 

TERR o 

二 、 存 储 器 

(1) ВАМ 存储 PLC 运算 、 处 理 结果 等 。 一 般 КАМ 数据 在 PLC 断 电 时 
即 清除 ， 也 可 用 电容 器 或 电池 保持 。FXIN 的 部 分 M、T、C、D 用 电容 保存 
的 时 间 不 长 。FX2NXFXasu 系 列 用 电池 可 保持 2~5 年 。 

(2) EEPROM (或 Flash ВОМ) СРО 模块 带 有 保持 型 存储 器 (ЕЕР- 
ROM 或 Flash ROM) ， 数 据 永 久 存储 。 保 持 型 存储 器 用 于 存储 用 户 程序 、 参 
数 、 注 释 与 数据 文件 等 ，FXis/FXIN 系 列 部 分 辅助 继电器 M、T、C、D 也 直 
接 存 储 于 EEPROM 中 。 
(3) Flash ROM К “容量 大 、 使 用 方便 、 通 用 性 强 ， 是 PLC 首选 的 存储 
器 件 。 一 般 为 保持 型 Flash КОМ 存储 器 ， 可 作 PLC 存储 器 扩展 与 后 备 。 用 
于 保存 用 户 程序 、 参 数 、 注 释 与 数据 文件 等 。FX3 系列 可 由 带 程序 传送 功 
能 的 存储 卡 ， 直 接送 程序 、 参 数 及 读 PLC 保持 型 辅助 M、T、C 等 的 状态 。 


第 三 节 =% FX 系列 可 编程 序 控制 器 


= F RYA ТЕЛ ИНЕ F. Кү, Fa, FX,. FX, ЕХ, ЕХ, 

了 XoN、 FXos ~ ЕХ Қ. ЕХ», 了 X2NC、 FX3U、 FXauc、 FX... ЕХ. 和 FXsc 等 。 
HEF, Е. F, ЕХ, ЕХ, ЕХ, ЕХ, ЕХ, 、FXos 等 系列 为 老 产 品 ， 为 
便于 查阅 ， 将 其 总 体 性 能 列 于 表 7-2 中 。 
表 7-2 ZRNE PLC 的 总 体 性 能 





























































































































F 1 ЕХ, FXon FX, ЕХ, 
最 大 IO 120 30 128 256 256 
基本 /功能 指令 22/87 22/35 22/38 22/96 96 
执行 速度 /( us/ 步 ) 12 1.6~3.6 |1.6—3.6 0. 48 0. 48 
程序 容量 / 步 1К 800 2K 2K 2K 
数据 寄存 器 64 61 514 1 258 1 258 
文件 寄存 器 一 一 1 500 4K 4K 
定时 /计数 器 32/32 51/21 51/64 256/241 256/241 
中 断 源 一 4 4 15 15 
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( 续 ) 

F $ ЕХ, FXon FX, FX;c 

状态 器 40 64 118 1 000 1 000 

辅助 继电器 272 569 569 1 792 1 792 
A-D 转换 器 Е,-6А-Е4 路 = FX -3A | Fx-4AD,Fx-4AD-PT 
D-A 转换 器 F,-6A-E2 路 = FXon-3A | Е,-2Ар Е,-2Ар 
定位 控制 a FI -1GM F, -1GM 
< ‚ы Е — | F -20GM | Е,-206М 

1. F 系列 


整体 结构 ， 仅 有 开关 量 ，20 条 指令 ， 由 基本 单元 、 扩 展 和 特殊 单元 组 
成 。 其 基本 单元 和 扩展 单元 见 表 7-3。 
表 7-3 下 系列 基本 单元 和 扩展 单元 







































































单元 型 号 输入 点 输出 点 扩展 连接 口 数 
F-12M 6 6 1 
F-20M 12 8 1 
基本 
F-40M 24 16 2 
F-60M 36 24 2 
F-10E 4 6 1 
扩展 F-20E 12 8 1 
F-40E 24 16 2 
2. Е, 系列 
它 的 型 号 规格 见 表 7-4。 输 入 输出 无 元 件 号 ， 由 地 址 号 识别 。 
表 7-4 Е, 23 PLC 的 型 号 规格 
型 号 | 输入 点 输出 继电器 号 输出 点 输出 继电器 号 
Е,-12МЕ | 6 400 ~ 405 6 430 ~435 
Fi-20MR | 12 400 ~407 410 ~ 413 8 430 ~ 437 
400 ~ 407 410 ~ 413 
F -30MR ~437 530 ~ 53 
Я 16 500—503 14 430 ~ 437 530 ~ 535 
400 ~ 407 410 ~ 413 
Е, -40МЕ 437 530 ~ 53 
| 24 500507510513 16 430 ~ 437 530 ~ 537 
000 ~ 007 010 ~ 013 
030 ~ 037 
Е,-60МЕ | 36 400 ~ 407 410 ~ 413 24 





430 ~ 437 530 ~ 537 
500 ~ 507 510 ~ 513 


Е,-10ЕК 4 ()14~ ()17 6 ()40 ~ ()45 
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(2%) 
型 号 “| 输入 点 输出 继电器 号 输出 点 输出 继电器 号 
Е,-20ЕК | 12 ()14 ~ ()27 8 (240 ~ ( )47 
Е,-40ЕК | 24 414 ~ 427 514 ~ 527 16 440 ~ 447 540 ~ 547 
014 ~ 027 040 ~ 047 
Е,-60ЕК | 36 414 ~ 427 24 440 ~ 447 
514 ~ 527 540 ~ 547 
3. ЕХ 系列 





ЕХ 系列 PLC ПЕРЕВ ЛЖ 7-5, ЕХ, ЕХО ЕХ, ЕХ 系列 PLC 的 
特殊 功能 指标 见 表 7-6。 
表 7-5 FX 系列 PLC 的 基本 性 能 










































































项 目 F Xo FXon ЕХ, FX;c 
最 大 IO 30 128 256 256 
主机 12 12 31 4 
机 种 扩展 单元 5 5 
扩展 模块 4 22 22 
指令 数 基本 22 22 22 22 
功能 35 种 50 个 | 38 #55 个 |96 种 228 个 86 种 228 个 
内 附 程 序 / 步 ”|800EEPROM р 000 EEPROM| 2 000RAM | 2 000RAM 
容量 最 大 程序 / 步 800 2 000 8 000 8 000 
最 大 容量 /位 1. 6K 16K 16K 16K 
一 般 辅 助 继电器 512 512 1 536 1 536 
定时 器 lms/10ms/100ms | 0/24/26 1/31/32 4/46/206 | 4/46/206 
模拟 ( 内 附 ) 1 2 
计数 器 一 般 16 32 235 235 
高 速 5 13 8 8 
一 般 32 256 1 000 1 000 
ашшы 文件 / 1 500 4 000 4 000 














表 7-6 FX, ЕХ fl FX,. ЕХ, ЖЭ] PLC 的 特殊 功能 指标 













































































项 H ЕХ, 系列 FXN 系 列 ЕХ, 系列 FX, 71 
SFC 程序 后 备 锂电 池 保 持 锂电 池 保 持 
注释 输入 锂电 池 保 持 
内 附 中 交 ”| 后备 急电 池 保 持 键 电 池 保持 (可 外 带 ) 
模拟 设 定 定 时 器 1 点 (内 ) 2 点 (内 ) 可 与 FX 一 4AV 连接 
程序 RUN 中 写 入 一 一 锂电 池 保 持 
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( 续 ) 
项 H FX, ЖЗ! FXoN 系 列 ЕХ, 系列 ЕХ, 91] 

时 钟 功能 一 一 锂电 池 保 持 ( 用 КТС 卡 盒 ) 
CR ХО ~ Х17, ХО ~ Х17, УЙ 
输入 滤波 器 调整 0 —15шз TÆ 0 —15шв 可 恋 ХО ~ Х17,0 ~ 60ms 可 变 

恒定 扫描 后 备 锂 电池 保持 锂电 池 保 持 

采样 跟踪 一 使 用 RAM 文件 寄存 器 时 不 可 

关键 字 登 陆 ”| 后 备 锂 电池 保持 锂电 池 保 持 
报警 信号 器 一 一 一 
4.FX2N 系 列 
FX2N 系 列 PLC 的 输入 输出 点 之 比 为 1:1， 外 接 扩展 单元 点 不 超过 256 


点 。 其 技术 指标 见 表 7-7， 基 本 单元 见 表 7-8， 人 性 











能 规格 见 表 7-9。 


表 7-7 ЕХ, 91 PLC 的 技术 指标 













































































































































































项 目 ж ж 
电源 规格 AC 100 ~240V;DC 24V 
DC 24V 7/5mA( 无 电压 触 点 ,或 NPN 集 电 极 开 
AAF ; 
输入 规格 路 型 晶体 管 输入 ) ;AC 100 ~240V 
电源 及 继电器 ,2A/1 点 ,8A/4 点 公共 端 AC 250V, 
输入 输出 DC 30V 
输出 规格 晶体 管 ,0.5A/1 点 (YO0、Y1l 2 0.3А/1 点 )， 
0.8/4 点 公共 端 DC 5 ~30V 
晶闸管 ,0.3A/1 点 ,0.8A/4 点 公共 端 AC 85 ~242V 
输入 输出 扩展 可 连接 ЕХ, .FX 系列 PLC 的 扩展 单元 
程序 内 存 内 置 8 000 步 RAM( 备用 电池 ) ,注释 输入 ,可 以 
在 RUN 时 写 人 安装 存储 盒 时 ,最 大 扩展 16 000 步 
时 钟 功 能 内 置 实时 时 钟 
指令 基本 指令 27 条 , 步 进 指令 2 条 ,功能 指令 130 条 
速度 基本 指令 0. 08 hs; 功能 指令 1. 52 hs 到 几 百 微 秒 
有 输入 输出 刷新 指令 ,输入 滤波 器 调整 指令 ,外 
高 速 处 理 部 输入 中 断 功 能 ,定时 器 中 断 、 计 数 器 中 断 、 高 速 
性 能 计数 置 位 功能 ,脉冲 捕捉 功能 
输入 输出 点 256 点 
辅助 继电器 /定时 器 辅助 继电器 3 072 点 ,定时 器 256 点 
般 用 16 位 增 计数 200 点 ;一 般 用 16 位 增 减 
计数 器 计数 35 点 ;高 速 用 32 位 增 减 计数 [1 相 ]60kHz/2 
点 ,10kHz/4 点 ;[2 相 ]30kHz/1 点 ,5kHz/1 点 
> 一 般 8 000 点 , 变 址 16 点 ,文件 用 最 大 可 以 在 程 
数据 寄存 器 序 区 域 中 设 7 000 点 
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(2%) 
项 目 ж ж 
、 FX, -8AV-8D 型 的 功能 扩展 板 可 内 置 增加 8 
模拟 电位 器 an РН 
功能 扩展 板 安装 ЕХ» -BD 型 功能 扩展 板 
FFOR Їй FX-CNV-BD 连接 
ЕМИ 可 连接 FXoN ЕХ 系列 PLC 的 特殊 单元 及 特殊 
等 珠 扩展 " 
其 他 ки 模块 
_. 可 B 连接 GOT ET ЖЛ! 
显示 模块 кылы 10DM( 也 可 直接 连接 GOT ET 系列 
显示 器 ) 
RS-232C 、RS-485 、RS-422 简易 PC 链接 、 并 联 
适用 数据 通信 链接 | 链接 、 计 算 机 链接 、CC-Link、CC-Link/LK、 
MELSEC-1/0 链接 AS-i 网 络 
表 7-8 ЕХ, 系列 PLC 的 基本 单元 
8 输入 输出 计数 ,输入 输出 形式 
=з 输入 点 输出 点 
FXAN 一 16MR;FXAN 一 16MT 8 8 
FX,,—32MR;FX,,—32MT 16 16 
FX, ;—48MR;FX,;—48MT 24 24 
FX, —64MR ; FX, —64МТ 32 32 MR, Жж, 
ЕХ, —80МЕ; FX, —80МТ 40 DEAN 40 继电器 输出 
FXN 一 128MR;FXN 一 128MT 64 64 MT ,基本 单元 ， 
FX,,—32MR—D;FX,,—32MT—D 16 16 晶体 管 输出 
ЕХ, —48MR—D;FX,,—48MT—D 24 24 
FX,,—64MR—D;FX,,—63MT—D 32 32 
FX,,—80MR—D;FX,,—80MT—D 40 40 
表 7-9 FX,.#2 PLC 的 性 能 规格 
项 H 性 能 规格 
控制 方式 循环 扫描 与 刷新 ,中 断 指 令 
批 处 理 方式 ,输入 输出 刷新 指令 , 脉 ; 
输入 输出 方式 аа 刷新 指令 ,脉冲 捕捉 
日 ~ 
编程 语言 KAR 梯形 图 SFC 
最 大 内 存 容量 16 000 步 ( 含 注 释 ,文件 寄存 器 最 大 16 000 步 ) 
程序 内 存 有 8 000 步 RAM( 备用 在 内 置 锂电 池 ) ,具有 口 
内 置 存储 容量 形式 | 令 保 护 功 能 。 电 池 寿 命 5 年 ,用 КАМ 卡 盒 时 约 为 
3 年 
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项 Н 性 能 规格 





RAM 16 000 步 (也 适用 2 000/4 000/8 000 步 ) ; 
EPROM 16 000 步 (也 适用 2 000/4 000/8 000 步 ) ; 
存储 盒 EEPROM 4 000 步 (也 适用 2 000 步 ); EEPROM 









































































































































































































































8 000 步 (也 适用 2 000/4 000 步 ) ;EEPROM 16 000 
程序 内 存 步 (也 适用 2 000/4 000/8 000 步 ) 
版 本 V3. 00 以 上 ,可 安装 FXN 一 ROM 一 El 功 
功能 扩展 存储 器 能 扩展 存储 器 , 变频 器 运行 控制 功能 , EEPROM 
16 000 步 (也 适用 2 000/4 000/8 000 步 ) 
RUN 时 写 入 功能 可 以 
实时 时 钟 时 钟 功能 内 置 ,不 可 使 用 带 实时 时 钟 功能 的 存储 盒 
指令 种 类 指令 基本 指令 27 条 ;SFC 指令 2 个 ;132 种 309 个 
运算 指令 | 基本 指令 
应 用 指令 1.52 ~ 数 百 ns/ 步 
扩展 合用 时 输入 X0~X267 
输入 输出 扩展 合用 时 输出 Y0~Y267 
扩展 合用 时 合计 256 点 
一 般 用 1 MO ~ M499 
辅助 继 保持 用 2 M500 ~ M І 023 
B 保持 用 3 M1 024 ~ M3 071 
特殊 用 М8 000 ~ M 8 255 
初始 状态 S0 ~ S9 
状态 一 般 用 S10 ~ S499 
保持 用 S500 ~ S899 
信号 指示 用 S900 ~ S999 
100ms TO ~ T199(0. 1 ~3 276. 7s) 
10ms T200 ~ T245 (0. 01 ~ 327. 67s) 
定时 器 
lms 累计 型 T246 ~ Т249(0. 001 ~32. 767s) 
100ms 累计 型 T250 ~ T255 (0. 1 ~3 276. 7s) 
16 位 增 计数 1 CO ~ С99(0 ~32 767 计 数 ) 
16 位 增 计数 2 C100 ~ C199(0 ~32 767 计 数 ) 
32 位 双 计 数 1 | C200 ~ C219( -2 147 483 648 ~ 2 147 483 647 
计数 ) 
计数 器 C220 ~ C234 ( - 2147 483 648 ~ + 


уу 
32 位 双 计数 2 2 147 483 647 计 数 ) 





C235 ~ C255[ 1 相 ]60kHz/2 点 ,10kHz/4 点 ; [2 


32 位 高 速 双方 向 相 ] 30kHz/1 点 ,5kHz/1 点 
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(Ж) 
项 Н 性 能 规格 
16 位 通用 1 DO ~ D199 
数据 寄 16 位 保持 用 2 D200 ~ D511 








存 器 16 位 保持 用 3 D512 ~ D7 999 (根据 参数 设 定 ,从 D1 000 开 始 
(成 对 用 时 可 以 以 500 点 为 单位 设 定 文件 寄存 器 ) 
32 位 ) 16 位 特殊 用 D8 000 ~ D 8 195 
16 位 变 址 VO ~ V7,Z0 ~ Z7 
JUMP, CALL 分 支 用 P0 ~ P127 
































































































































指针 “| 输入 中 断 , 定 时 器 中 断 | I0 ~I8 
计数 器 中 断 1010 ~ 1060 
KE 主 控 用 NO ~ № 
16 位 : - 32 768 ~ + 32768; 32 (ўї. - 
Р : ; : 
常数 十进制 数 (K ) 2 147 483 648 ~ +2 147 483 647 
十 六 进 制 数 (H) 16 位 :0 ~ FFFF;32 位 :0 ~ FFFFFFFF 


(1) 基本 单元 ЕХ, AJI] PLC 的 构成 见 图 7-30， 型 号 见 图 7-31。LO 
点 数 少 于 256 点 ; 可 配套 温度 传感器 输入 、 温 度 调节 、 脉 冲 输出 、 高 速 计 
数 、 转 角 检 测 、 轴 定位 控制 等 特殊 模块 。 





通信 适配器 。 基本 单元 1/O 扩 展 模块 。 特殊 功能 模块 


w < 





内 置 护 展板 存储 器 扩展 全 


图 7-30 FX, 31 PLC 的 构成 








(2) 型 号 与 规格 有 继电器 、 唱 体 管 、 唱 闸 管 输出 型 ，FX2N-128M 无 
晶闸管 输出 型 ， 此 外 有 AC100V 开关 量 输 入 (UL 标准 ) 的 特殊 规格 。 它 的 
基本 单元 型 号 与 输入 电源 要 求 见 表 7-10。 
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ЕХ эу ... M 
一 电源 类 型 D: 直 流 电源 /直流 输入 ; 
PLC 基 本 型 号 一 
UAI/UL: 交流 电源 /直流 输入 ; 
其 他 :交流 电流 /直流 输入 
LO 点 数 





16:8 输 入 /8 输出 
32:16 输 入 /16 输 出 
48: 24 输入 /24 输 出 
64:32 输 入 /32 输 出 
80:40 输 入 /40 输 出 
128:64 输 入 /64 输 出 








— 输出 类 型 R: 继 电器 输出 ; 
T: 晶 体 管 输出 ; 
S: 双 向 晶闸管 输出 


一 一 一 单元 代号 M: 基 本 单元 



































































































































图 7-31 型 号 构成 
Ж&7-10 ЕХ, ЖЭ] PLC 的 基本 单元 型 号 与 输入 电源 要 求 
输入 输出 输入 电源 
型 号 А К 允许 | 容量 
= 点 N 点 额定 
点 数 | 规格 | 点 数 | 额定 范围 NV-A 
FXAN 一 16MR;FXAN 一 16MT; 
8 8 30 
FXAN 一 16MS 
FXAN 一 32MR;FXAN 一 32MT; 
š; 16 16 40 
FX,,—32MS 
ЕХ —48МВ;ЕХ,—48МТ; 
24 24 50 
ЕХ, —48М5 DC 24V 
FXAN 一 64MR;FXAN 一 64MT; P Е АС F 
ЕХ, —64М5 ` кз 85 ~ 
FX,,—80MR;FX,,—80MT; 264V 
2 2 40 40 TOV- A 
FX,,—80MS 
FXAN 一 128MR;FXAN 一 128MT 64 64 80 
FXN 一 16MR 一 UA1ZUL 8 8 30 
FX,,—32MR—UA1⁄UL 16 16 40 
AC 100V 
FX,,—48MR—UA1⁄UL 24 24 50 
ЕХ —64МВ—ЦА1/Л, 32 32 60 
ЕХ —32MR—D;FX,,—32MT—D 16 16 25W 
ЕХ, —48MR—D;FXsv—48MT—D| 24 24 DC (30% 
DC 24V DC24V | 16.8 ~ 
FX;,,—64MR—D;FX,,—64MT—D 32 32 ag gy 35W 
FX, —80MR—D;FX,,—80MT—D 40 40 ` 40W 
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(3) 编程 功能 FX, ЖУ PLC 的 编程 功能 见 表 7-11。 
表 7-11 ЕХ, ЖЭ] PLC 的 编程 功能 
































































































































项 目 J f 
编程 语言 KOR 、 梯 形 图 SFC 
用 户 存储 器 容量 内 置 EEPROM:8 000 步 ;存储 器 盒 :16 000 步 
KS 顺 控 27 条 ; 步 进 2 条 ;功能 132 种 ,309 条 
速度 ( hs/ 条 ) 基本 指令 0. 08 ; 应 用 指令 1. 52 
1⁄0 点 数 <256 点 
一 般 МО ~ M499 
辅助 继电器 | ”保持 型 M500 ~ МЗ 071 
特殊 用 M8 000 ~ M 8 255 
初始 S0 ~S9 
状态 单元 一 般 S10 ~ S499 
保持 区 域 S500 ~ S899 
100ms TO ~ T199 ,T250 ~ 255 
定时 器 10ms T200 ~ 245 
lms T246 ~249 
16 位 通用 C0 ~ C99( 加 ) 
16 位 保持 C100 ~ С199( Jill) 
计数 器 32 位 通用 C200 ~ C219( 加 减 ) 
32 位 保持 C220 ~ C234( 加 减 ) 
32 位 高 速 C235 ~ C255 
16 位 通用 DO ~ D199 
16 位 保持 D200 ~D7 999 
数据 寄存 器 | 文件 寄存 器 D1 000 ~D7 999 区 域 参数 设 定 , 最 大 7 000 点 
16 位 特殊 D8 000 ~D8 195 
16 位 变 址 VO ~ V7 ,Z0 ~ Z7 
指针 跳 转 用 PO ~ P127 
RE 主 控 用 NO ~N7 
、 16 位 : -32 768 ~ +32 767;32 位 : 
常数 十进制 -2 147 483 648 ~ +2 147 483 647 
十 六 进 制 16 位 :0 ~ FFFF;32 位 :0 ~ FFFFFFFF 





(4) 高 速 计数 与 脉冲 输出 ”基本 单元 有 高 速 LO 点 ， 高 速 输入 频率 不 
大 于 60kHz， 高 速 脉冲 输出 2 通道 ( 轴 ) 独立 20kHz 脉冲 ; FX2N 可 选用 外 置 
FXN 一 1HC 高 速 计数 模块 、FXN 一 10PGXZFXN 一 10GM 等 高 速 脉冲 输出 与 定 
位 模块 ， 计 数 脉冲 输入 与 输出 最 高 频率 分 别 50kHz 与 1MHz。 

(5) 通信 与 网 络 通过 内 置式 扩展 板 RS 一 232C/RS 一 422/RS-485。 选 








| 
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配 网 络 主 站 模块 ， 可 作 分 布 式 PLC 系统 的 主 站 ,链接 远程 IO 模块 (1⁄O 从 
УҢ, <7 台 ) ， 构 成 CC-Link、AS-i 分 布 式 PLC 系统 ， 也 可 连 变频 器 等 远程 
设备 ( <8 台 ) 构成 PLC 网络; 通过 选 配 网 络 从 站 模块 〈 接 口 模块 ) FX, 
可 作 CC-Link 网 络 的 从 站 ， 链 接 到 其 他 PLC (如 Q 系列 ) 为 主 站 的 网 络 。 
(6) 连接 要 求 ” 基 本 单元 增加 AC100V 输入 与 晶闸管 输出 。AC100YV 输 
入 见 表 7-12 ， 唱 闸 管 输出 见 表 7-13。 
表 7-12 FX %3 PLC AC100V 输入 规格 




















































































































项 目 规格 
输入 信号 电压 АС 100 ~120V, - 15% ~ +10% 
输入 信号 电流 6. 2mA/AC 110V ,60Hz 
ЛОМ” й 23. 8mA 
输入 “OFF” 电 流 =1.7шА 
输入 响应 时 间 20 ~30ms( 无 高 速 输入 ) 
输入 信号 形式 触 点 输入 
输入 隔离 电路 ХАЙД 
输入 显示 输入 ON 时 ,LED 亮 
表 7-13 ЕХ, ЖЭ] PLC 晶闸管 输出 规格 
项 目 规格 
输出 电压 AC85 ~242V 
最 大 输出 电流 电阻 负载 ,<0.3A/1 4, <0. 8A/4 Ñ, <0. 84/8 点 
驱动 感性 负载 容量 AC100V, <15VA/ 4; АС 200V, <30V - A/ 点 
驱动 电阻 负载 功率 <30W/ 
输出 开路 漏电 流 1mA/AC 100V ,2mAZAC 200V 
输出 最 小 负载 AC100V , 20. 4V . A; АС200У, 21. 6УА 
输出 响应 时 间 = 1з 
输出 形式 与 隔离 汇 点 输出 , 光 耦 合 隔离 
输出 显示 输出 “ON” 时 ,指示 灯 (LED) 亮 














(7) 扩展 性 能 ”特殊 模块 多 ， 其 扩展 功能 见 图 7-32， 电源 供给 见 图 
7-33。 

Фо 点 。 输 入 输出 点 数 均 不 超过 184 点 ， 总 点 数 不 超 过 256; 用 内 置 
扩展 板 、 网 络 扩展 模块 、 特 殊 模 块 占 LO 点 计 入 ГО 总 数 ; 基本 单元 与 扩展 
选 件 IO 点 以 8 点 计算 。 

@ 扩展 选 件 安装 数 。 内 置 扩展 板 只 能 1 块 ; IO 扩展 单元 与 VO 扩展 模 
块 可 自由 安装 ， 但 受 LO 点 与 电源 容量 限制 ; 转角 检测 扩展 模块 FX 一 
1RM 一 E 一 SET 不 超过 3 H; AS-i 主 站 模块 1 只 ; 其 他 特殊 模块 与 网 络 模块 
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基本 单元 
1/O 扩 展 单元 
BRA o 
x 1/O 扩 展 模块 
БЕЗ TA | 功 Pe 





内 置 通信 扩展 器 能 
ТТТ 4 А 温度 测量 与 

USB 接 口 通信 扩 控制 模块 

Ф + 展 模块 ”通信 调配 器 B) 


`A ep Ay 定位 模块 
转换 接口 7 




























































































































































































“ b ПТ 
© Í 
= 模拟 量 I/O 
| 扩展 模块 
а Ез 
Е! е! 
ш 
[ 7-32 FXN 扩 展 性 能 
一 ) 外 部 电源 ~) 外 部 电源 
Коме 特殊 功 
通信 适配器 基本 单元 ”扩展 模块 特殊 功能 模块 扩展 单元 扩展 模块 ”能 模块 
DC 24V DC 24V 
内 部 =y — | 内 部 эни}, 
电源 L | 供给 =| | 电源 供给 
DC 5V DC 5V _ рс 5у 
| 一 供给 | 一 > 供给 
扩展 电缆 扩展 电线 
图 7-33 PLC 电源 供给 

















安装 总 数 不 超 过 8 H. 

O 扩展 选 件 。FXN 一 LIRM 一 E 一 SET、FXoN 一 3A 模拟 量 IO、FXN 一 
2AD FX.r—2DA 等 。 

@ 扩展 电缆 长 度 。 近 距离 安装 时 ， 用 附带 扩展 电缆 SSmm; 远 距 离 安装 
时 配 电缆 300mm 或 650 mm, 0 FXN 一 CNV 一 BC。 
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(8) 网 络 主 站 FXN 作 主 站 构成 分 布 式 PLC 系统 或 PLC ЮН], ЕХ, 
不 能 同时 作 CC-Link 网 络 主 站 及 AS-i 网 主 站 ; AS-i 网 主 站 模块 只 能 用 1 Я, 
即 当 FXN 作 网 络 主 站 时 ， 对 所 链接 的 远程 ГО 模块 、 远 程 设备 (PLC、 变 频 
器 等 ) 数量 、 最 大 传输 距离 有 限制 ， 当 FX2N 作 网 络 从 站 接 和 人 其 他 PLC 网 络 
系统 时 ， 链 接 FX 数量 与 最 大 传输 距离 等 与 主 站 有 关 。 





(9) 扩展 


























元 规格 














D 扩展 模块 。LO 扩展 单元 带 外 部 电源 输入 端 ， 不 需要 基本 单元 电源 ， 
还 可 为 其 他 模块 提供 DC 24V 与 DC 5V 电源 ， 见 图 7-33; FX 系列 VO 扩展 
单元 型 号 、 性 能 与 电源 、 可 供 DC 24/5V 电源 ， 见 表 7-14; 扩展 模块 无 外 部 






























































电源 输入 端 ， 需 要 基本 单元 或 扩展 单元 提供 DC 24V。FX 系列 1⁄0 扩展 模 
块 的 规格 见 表 7-15; LO 扩展 模块 DC 24V 输入 与 AC100V 输入 连接 与 基本 


单元 相同 ; ЕХ, 














系列 还 有 DC 5V 输入 FX、-16EXL-C， 该 模块 直接 与 TTL 信 

















号 连接 ， 输 入 电路 见 图 7-34; DC 5V 为 汇 点 输入 ， 输 入 电源 外 供 ， 输 入 电路 
限 流 电阻 2. 2kO; 输入 信和 号 规格 见 表 7-16; DC 24УЛА 晶体 管 输出 ЕХ 
8EYT 一 H、 插 头 连接 的 DC 24V 晶体 管 输出 模块 见 表 7-17。 














表 7-14 ЕХ, ЖЭ RAT 


















































输入 电源 

型 号 名 称 与 功能 = F 

š; і š 额定 电压 范围 
FX, —32ЕК 16 点 DC24V 输入 /16 点 继电器 
FX, —32ЕТ 16 点 DC24V 输入 /16 点 晶体 管 
FX, —32Е5 16 点 DC24V 输入 /16 点 晶 闻 管 85 ~ 

| AC100/200V 

FX,,—48ER 24 点 DC24V 输入 /24 点 继电器 264V 
FXN 一 48ET 24 点 DC24V 输入 /24 点 晶体 管 
FXN 一 48ER 一 UALLUL | 24 点 AC100V 输入 /24 点 晶体 管 
FX, —48ЕК—р 24 点 DC24V 输入 /24 点 继电器 DAY DC 16.8 ~ 
ЕХ —48ET—D 24 点 DC24V 输入 /24 点 晶体 管 28. 8V 

















R 7-15 ЕХ, AJ] VO 扩展 模块 的 规格 





























扩展 型 号 名 称 与 功能 LO 点 
FX; —8EX 8 点 DC 24V 
8/0 
FX;—8EÉEX—UA1⁄UL 8 点 AC 100V 
输入 FX; —16ЕХ 16 点 DC24V 
JX2N 一 160EX 一 C 16 点 DC 24V( 搬 头 连 接 ) 16/0 
ЕХу—16ЕХІ_—С 16 点 DC 5V( 插 头 连接 ) 
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. 711 . 
(2%) 
扩展 型 号 名 称 与 功能 LO 点 
FX,,—8EYR 8 点 继电器 
ЕХ —8ЕҮТ 8 点 DC 24V/0. 5А 晶体 管 0/8 
FXıy—8EYT—H 8 点 DC 24V/1A 大 功率 晶体 管 
输出 | ЕХ. —16ЕҮК 16 点 继电器 
FX,,—16EYT 16 点 DC 24V/0. 5A 晶体 管 б 
FX,,—16EYS 16 点 晶闸管 
FX,,—16EYT—(C 16 点 DC 24V/0. ЗА {Ж (GK EIZ) 
混合 | FX2N 一 8ER 4 输入 /4 继电器 8/8 
外 部 电源 DC 5V 输 入 驱动 电源 5+ +5V 
ri rs 
”| TIL 电 路 ү 
| хо | 22k9| Ш ИХ | 
н 25 l Же, PLC 内 部 信号 
| хт | 22ko РЗ”, | 
PLC 内 部 信号 
图 7-34 DC5V 输入 电路 
表 7-16 ЕХ, ЖЭ] DC5V 输入 信号 规格 
项 目 技术 参数 
输入 信号 电压 DCSV, -5% ~ +5% 
给 入 信号 电流 20mA/DC 5V 
输入 ON” 电流 =3.5V/1mA 
if A“ OFF” E 





<1. 5У/0. 4mA 





输入 响应 时 间 




















lms 
给 入 信号 形式 TTL 电 平 或 接点 
输入 连接 与 隔离 汇 点 输入 A РЧ 
输入 显示 











ON 时 ,LED 25 
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27-17 FXsx 系 列 大 功率 晶体 管 与 插 接 式 输出 规格 





















































项 目 技术 参数 
FXN-8EYT-H ЕХ»ү-16ЕҮТ-С 
输出 电压 DC 5 ~30V 
最 大 输出 电流 „ч, 点 ， Ma 
驱动 感性 负载 容量 <24V - A/DC 24V <7. 2V - A/DC 24V 
输出 开路 漏电 流 <0. 1mA/DC 30V 
输出 响应 时 间 <0. 2ms 
输出 连接 与 隔离 电路 汇 点 输出 , 光 耦 合 隔离 
输出 显示 输出 “ON ”时 ,指示 灯 (LED ) 亮 





© 网 络 扩展 模块 ， 见 表 7-18。 选 配 主 站 模块 后 ，FX2N 可 作 分 布 式 PLC 
主 站 ， 通 过 链接 远程 ГО 模块 (IO 从 站 ) 构成 分 布 式 PLC 系统 ， 也 可 链接 
其 他 PLC、 变 频 顺 等 远程 设备 ， 构 成 PLC 网 络 ; 选 配 从 站 模块 ，FX2N 可 作 
CC-Link 网 络 从 站 ， 链 接 PLC 网 络 中 。 
表 7-18 FX 系列 网 络 扩展 模块 












































型 号 模块 名 称 与 功能 ш М0 点 
FX, —16СС1—М CC 一 Link 主 站 8 
FXN 一 16LNK 一 M MELSEC 一 MO Link 主 站 z 
FX, —32ASI—M AS 一 i 主 站 
FXN 一 64CL 一 M CC—Link/LT 主 站 8 
FXN 一 32CCL CC 一 Link 从 站 (接口 ) 
ЕХ, —2321Е RS 一 232C 通信 接口 











© 特殊 模块 ， 见 表 7-19。 
表 7-19 FX 系列 特殊 模块 

























































































型 号 名 称 与 功能 占 VO 点 
FX, —2Ар 2 通道 
FXN 一 4AD 4 通道 模拟 量 输入 
FX,,—8AD 8 通道 
FX, ,—4AD—PT 4 通道 Pt100 MBENE AEN ЛЕ 
FX2N 一 4AD 一 TC 4 通道 热电 偶 温 度 传感器 扩展 Š 
ЕХоу 3А 2 通道 入 /1 通道 出 模拟 量 VO 扩展 
FX, ,—A 3 通道 入 /2 通道 出 模拟 量 1⁄O 扩展 
FX2N 一 2DA 2 通道 模拟 量 输出 
FX2N 一 4DA 4 通道 模拟 量 输出 
FXN 一 2LC 2 通道 温度 调节 
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(80) 
型 号 名 称 与 功能 ш/о 

FXN 一 LHC 1 通道 输入 高 速 计数 
FXN 一 1PC 单 轴 , 两 相 脉冲 输出 
FX,,—10PG 单 轴 , 两 相 高 速 脉 冲 输出 Š 
FX,,—10GM 单 轴 位 置 控制 单元 
FXN 一 20CM 2 轴 位 置 控 制 单元 
FXoN 一 LRM 一 SET 转角 检测 单元 








5. FX 系列 

FX, 系列 PLC 采用 基本 单元 + 扩展 结构 ， 见 图 7-35， 扩 展 模 块 与 扩展 
单元 直接 用 FXN 系 列 PLC， 扩 展 性 能 见 图 7-36。 

(1) 型 号 与 规格 FXIN 系 列 PLC ТД ЕХО, ЕХ, ЖУНУ ГО 扩展 WO 
кї, 1⁄0=128 点 ; FXIN 可 用 FX2N 系 列 的 网 络 通信 扩展 模块 ， 在 RS-232/RS- 
485/RS-422 通信 基础 上 ,增加 AS-i, CC-Link, CC-Link/LT 等 网 络 功能 ; 
FXIN 系列 的 DC 24V 可 DC 12/24V 通用 ，FXiNc 系 列 只 能 用 DC 24V。 每 一 规 
格 分 为 AC 100/200V、DC 12/24У 电源 输入 及 继电器 、 唱 体 管 输出 ， 唱 体 管 输 


B 


出 只 能 采用 汇 点 方式 。FXIN 系 列 PLC 的 基本 单元 规格 与 电源 要 求 见 表 7-20。 


эг f ” 
E 1 
ш = | 
内 置 扩展 板 | . 5 
"uj 通信 扩展 模 亿 


操作 单元 基本 单元 扩展 模 让 





























































































































7-35 FX, 系列 PLC 的 构成 

(2) 基本 性 能 

1) 编程 功能 。FXin 系列 PLC 的 编程 功能 见 表 7-21。 

2) 高 速 计数 与 脉冲 输出 。 直 接 用 基本 单元 高 速 WO， 内 置 高 速 计数 与 
脉冲 输出 。 脉 冲 输入 <60kHz， 输 出 2 通道 ( 轴 ) 独立 100kHz 脉冲 。FXIN 
系列 不 能 用 FX,,—1HC. FX,,—1PG/FX,,—10PG/FX,,—10GM/FX;,, — 
20GM 等 高 速 脉冲 输出 与 定位 模块 。 
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操作 显示 单元 存储 器 盒 
































„үз ' 
вая mt З 
内 置 通信 扩展 板 
[| Ap 
USB 接 口 
# 通信 扩展 模块 ”通信 适配器 
е ' Е" “Ñ> 
нп { l. 
"а 
网 络 扩 
展 模块 
| 
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I/O 扩 展 单元 


I/O 扩 展 模 块 


内 置 IO 扩展 板 


= 








扩展 板 





内 置 模拟 量 IO 


у 


模拟 量 IO 
扩展 模块 








图 7-36 FXin 系列 PLC 的 扩展 性 能 
表 7-20 ”FXin 系 列 PLC 的 基本 单元 规格 与 电源 要 求 





















































Л. tA 
型 号 н: J 输入 
ú 点 数 | 规格 | 点 数 | 形式 电源 
FXIN 一 24MR;FXIN 一 24MT 14 10 
FX, 40МК; ЕХ —40МТ 24 16 а 
R— | 264V 
FXIN 一 60MR;FXIN 一 60MT 36 24 回答 出 
DC 24V д 
FXIN 一 24MR 一 D;FXIN 一 24MT 一 D 14 10 T 一 晶体 
fe iH 
RHG DC 10.2 ~ 
FXIN 一 40MR 一 D;FXIN 一 40MT-D 
IN IN 24 16 28.5 
ЕХ, х 60МЕ—0; ЕХ, ұ60МТ—0 | 36 24 
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表 7-21 ЕХ, ЖЭ] PLC 的 编程 功能 
























































































































































项 目 功 能 
编程 语言 指令 表 梯形 图 SFC 
用 户 存储 器 容量 内 置 EEPROM,8 000 步 ;存储 器 盒 ,8 000 步 
指令 基本 指令 27 条 ; 步 进 指令 2 条 ;功能 指令 89 种 
速度 /( js/ 条 ) 基本 指令 0. 55 ~ 0. 7; 功 能 指令 3.7 
1⁄0 点 数 <128 点 
Ий i МО ~ M383 
继电器 保持 型 M384 ~ МІ 535 
特殊 用 M8 000 ~ M 8 255 
状态 初始 状态 S0 ~ S9 
元 件 一 般 状态 S10 ~ S127 
保持 区 域 S128 ~ S899 
100ms TO ~ T199 ,T250 ~ T255 
定时 器 10ms T200 ~ T245 
lms T246 ~ T249 
16 位 通用 C0 ~C15( 加 ) 
16 位 保持 C16 ~ C199( 加 ) 
计数 器 | 32 位 通用 C200 ~ C219 ( 加 减 ) 
32 位 保持 C220 ~ C234 ( 加 减 ) 
32 位 高 速 C235 ~ C255 (加 减 ) 
模拟 电位 器 D 8 030 和 D8 031 
16 位 通用 D0 ~ D127 
ep 16 位 保持 D128 ~ D 7 999 
ЕЕ. D1 000 ~ D7 999 区 域 参数 设 定 ,最 大 7 000.5 
16 位 特殊 D 8 000 ~ D 8 255 
16 位 变 址 VO ~V7,Z0 ~ 77 
指针 跳 转 用 P0 ~ P127 
х= 主 控 用 No Е N 
ЖЩ 十 进 制 ”| 16 Z: -32 768 ~ +32 767;32 fi: -2 147 483 648 ~ +2 147 483 647 
十 六 进 制 16 位 :0 ~ FFFF;32 位 :0 ~ FFFFFFFF 





3) 通信 和 与 网 络 。 通 过 RS—232C/RS—422/RS—485 接口 扩展 ， 实 现 
PLC 与 PLC、 计 算 机 与 PLC 互联 ， 有 网 络 控制 。 选 配 网 络 主 站 模块 ，FXIN 系 
列 可 作 分 布 式 PLC 主 站 ， 链 接 远 程 WO 模块 (IO 从 站 <7 б) 构成 CC 一 
Link, AS—i 分 布 式 PLC 系统 ， 也 可 链接 其 他 PLC 、 变 频 顺 等 远程 设备 (< 


8 台 ) 构成 PLC 网 络 。 











选 配 网 络 从 站 模块 ，FXIN 可 作 CC 一 Link 从 站 ， 链 接 到 以 其 他 PLC (如 
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Q 系列 ) 为 主 站 的 PLC 网 络 系统 。 
选 配 主 站 模块 ，FXin 可 作 分 布 式 PLC 主 站 ,链接 远程 VO 模块 (1/0 从 站 ) 
构成 分 布 式 PLC 系统 ;链接 PLC、 变 频 器 等 远程 设备 构成 PLC 网 络 。 可 用 的 网 





络 扩展 模块 见 表 7-22，FXIN 网 络 扩 





О<128 点 ; FXN 作 主 站 时 ， 不 可 同 


FXN 构 成 AS 一 i 分 布 式 PLC 系统 时 ， 只 能 





时 用 ЕХ 


展 模 块 与 ЕХ, 系列 通用 ， 占 1/O 点 ， 系 统 LA 























16CCL—M 与 FX 
{ 1 个 AS 一 i 主 站 模块 FX 一 


32А51—М; 


9 





32ASI 一 M; FXN 构 成 CC 一 Link 或 AS 一 i 分 布 式 PLC 控制 系统 时 ， 所 链接 的 远 
JE NVO 模块 (IO 从 站 ) 数 不 超过 7 个 ; 构成 PLC 网 络 时 ，FXN 系 列 控制 的 
PLC、 变 频 器 等 远程 设备 不 超过 8 台 ; 网 络 扩展 模块 所 需 DC 24V 可 外 供 或 PLC 


的 DC 24у; 网 络 扩 











展 模块 DC 5V 需 基本 单元 或 扩展 单元 提供 。 


表 7-22 FX nJ PLC 可 用 的 网 络 扩展 模块 






































s DC 5V 消 
型 号 模块 名 称 |DC 24V 消耗 /mA| DC ш IH 1⁄O 点 
m. 
FX, —16CCL—M | CC—Link 主 站 150 一 8 
FXN 一 16LNK 一 M МЕГЕ ГО 90 200 
2 Link 主 站 
FXAN 一 32ASI 一 M AS 一 i 主 站 70 150 
FXoN 一 64CL 一 M ”CC 一 Link/LT 主 站 | 专用 电源 供电 190 š 
CC—Link 
ЕХ, —32CCL 、 50 130 
Е 从 站 (接口 ) 





4) 可 用 部 分 FX2NXFXoN 系 列 的 1⁄0 扩展 单元 和 特殊 模块 。 
D 内 置 扩展 板 。 基 本 单元 直接 安装 内 置 扩展 板 ， 可 少量 O 点 、 模 拟 

















шо 及 通信 接口 扩展 ， 内 置 扩 
块 内 置 扩 展板 ; 内 置 扩展 板 不 消耗 基本 单元 DC 24У; 模拟 量 LO 扩 













































































展板 见 表 7-23。FXIN 基 本 单元 


只 可 安装 1 
展板 需 











需 消 耗 基 本 单元 的 DC 5V， 配 置 PLC 时 计 入 总 1⁄0 点 与 DC 5V 消耗 ;通信 
耗 基本 单元 DC 5SV。FXIN 内 置式 4 点 输入 





接口 扩展 板 不 











DC 24V 输入 相 


то 点 ， 但 需要 消 
扩展 板 有 独立 输出 端 “S/S”， 见 


























图 7-37， 可 用 
同 。FXN 内 置式 2 点 输出 扩 
出 驱动 ，2 点 输出 均 为 独立 输出 ， 见 图 7-38。 使 





[点 或 源 输入 ， 输 入 规格 与 
展板 用 NPN ñK E 

















电极 开路 输 











用 汇 点 或 源 输出 ， 驱 动能 





与 基本 单元 DC 24У 标准 晶体 管 输出 相同 。 





@ 1⁄0 扩 








展 模块 。 由 扩 

















展 电 缆 与 FXIN 基 本 或 IO J 
基本 单元 或 每 一 扩展 单元 连接 的 扩展 模块 ，FXIN 扩 
扩展 模块 消耗 基本 单元 或 扩展 单元 DC 24V 与 DC 5V。 








展 单元 连接 。FXN 


展 后 LO 不 超过 128 点 ; 
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表 7-23 FXin 系 列 PLC 的 内 置 扩展 板 







































































































































































































































































型 号 扩展 板 名 称 与 功能 
FXIN 一 4EX 一 BD 4 点 DC24V 输入 内 置 
VO 扩展 板 пета 
FX х 2ЕҮТ—Вр 2 点 晶体 管 输出 内 置 
FXIN 一 2AD 一 BD 2 通道 模拟 量 输入 内 置 
模拟 量 O 扩展 板 FX, —IDA—BD 1 通道 模拟 量 输出 内 区 
ЕХ i —8AV—BD 8 模拟 电位 器 内 置 
FX, —232—Вр 内 置式 RS 一 232 
通信 接口 扩展 板 FXIN 一 485 一 BD 内 置式 RS 一 485 
FX, —422—Вр 内 置式 RS 一 422 
FXIN 一 CNV 一 BD 通信 适配器 (接口 扩展 板 ) 
特殊 通信 扩展 FXoNc 一 232ADP | 外 置式 RS 一 232( 需 FTXIN 一 CNV 一 BD) 
FXoNc 一 485ADP | 外 置式 RS 一 485( 需 FXIN 一 CNV 一 BD) 
DC Уу ys I DC м AS I 
| у= ， | | Ке 1 
вхо! 43k | TES ， Bxol 43k | LPT М 
BX1 BX1 
BX2 BX2 
1 r ч 1 г p= 1 
px | 43k AFRI | px | 43k AFNI | 
汇 点 输入 连接 源 输 入 连接 





7-37 内 置式 4 点 输入 扩展 板 的 连接 






































а. ИО 规模 。 基 本 单元 与 每 一 个 扩展 单元 可 扩展 WO 不 超过 32 点 ， 同 
时 选 配 WO 扩展 与 功能 模块 时 ， 扩 展 模块 VO 不 超过 16 点 ; 内 置 扩展 板 、 








网 络 扩展 模块 、 
点 为 单位 计算 。 























特殊 模块 计 入 VO 点 总 数 ; 基本 单元 与 扩展 选 件 LO 点 以 8 
1⁄0 扩展 模块 见 表 7-24。 




















b. 扩展 数量 。 内 置 扩展 板 安装 只 能 安装 1 块 ; 可 连接 2 只 扩展 单元 ; 


йй 1⁄O 基本 单元 
展 模块 数 不 超 过 6 只 。 纯 模拟 量 VO 扩展 模块 (FXoN-3A) 安装 ， 基 本 单元 














5 与 每 一 扩展 单元 连接 1⁄0 扩展 模块 不 超过 2 只 ; 整个 IO T” 


























与 每 一 扩展 单 玫 
展 与 特殊 模块 


可 接 不 超过 2 只 ， 整 个 PLC 用 总 数 不 超过 5 Н; 允许 IO 扩 
(模拟 量 ZYO、 网 络 扩展 模块 ) 安装 ， 但 基本 单元 与 每 一 扩展 





















































































































































































































































718. 电气 技师 手册 
L+ L= Г 工 一 
= Бі +ә4у | ov - +24V ov 
BY0+ BY0+ 
K10 ! K 
BY0- | | BY0- i кто 
INPN 唱 体 管 b МР Ж 7 
| | [ВҮ1+ КЇ | р. BY1+ 4 
`X. `. `v 
_ ВҮ1— оу _ ВҮ1— KH 
汇 点 输出 连接 源 输 出 连接 
图 7-38 内 置式 2 点 输出 扩展 板 的 连接 
单元 只 能 接 1 只 特殊 模块 与 1 只 O 扩展 模块 。 
表 7-24 ЕХ, ЖЭ] PLC 的 IO 扩展 模块 
扩展 型 号 模块 名 称 H 1⁄0 点 
FXN 一 SEX 8 点 DC 24V 8/0 
FXoN 系 列 ú 
FX, —16ЕХ 16 点 DC 24V 16/0 
FX, —8ЕХ 8 点 DC 24V 
输入 FX, —8EX—UA1⁄UL 8 点 AC 100V 
FX 系列 FXN 一 16EX 16 点 DC 24У 
FX2N 一 16EX 一 C 16 点 DC 24У( 插头 连接 ) 16/0 
FX —16ЕХ1—С 16 点 DC 5V( 插 头 连接 ) 
ITXoN 一 SPYR 8 点 继电器 
0/8 
ку ЖУ] FX) —8EYT 8 点 晶体 管 
Ба ЕХ —16ЕҮК 16 点 继电器 9/16 
ЕХ 16ЕҮТ 16 点 晶体 管 
FX,,—8EYR 8 点 继电器 
И FX; —8ЕҮТ 8 点 DC 24V/0. 5А 晶体 管 0/8 
输出 ЕХ —ВЕҮТ—Н 8 点 DC 24V/1A 晶体 管 
FXN 一 16EYR 16 点 继电器 
ЕХ» Л 2N E 15 
ЕХ —16ЕҮТ 16 点 DC 24У/0. 5А 晶体 管 
FXN 一 16EYS 16 点 晶闸管 0/16 
16 点 DC 24У/0. ЗА 
ЕХ, —16ЕҮТ—С ү | 
2 晶体 管 (插头 连接 ) 
1⁄0 FXoN 一 8SER 4 点 输入 /4 点 继电器 У" 
混合 FX,,—8ER 4 点 输入 /4 点 继电器 
模拟 量 FXon 一 3A( 特 殊 模块 ) 2/1 通道 模拟 量 (2 输入 /1 输出 ) 8 
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с. 扩展 原则 。 每 个 FXIN 基 本 单元 只 安装 1 块 内 置 扩 
单元 的 DC 24V; 模拟 量 VO 扩 
板 不 占 O 点 ， 但 消耗 基本 六 
每 1 6 FX ЖЛ PLC 可 接 O TE Š 





单元 一 样 连接 IO 扩 
ЖА, ГО 不 超过 32 点 ，FXIN 扩 
部 提供 电源 ， 不 消耗 基本 单元 的 DC 24/5V， 还 可 为 该 扩 
提供 DC 24/5V 电源 ; 如 基本 单元 DC 24V/5V H 
或 VO 扩展 点 大 于 32 点 ， 应 选 配 扩展 单元 。 

а. 扩展 单元 ， 见 表 7-25。 由 扩 
元 或 每 一 扩展 刘 























连接 。FXIN 基 本 站 






































展板 ; 不 消耗 基本 
展板 消耗 基本 单元 的 DC 5V; 通信 接口 扩展 
元 的 DC 5V。 

元 不 超过 2 只 ; 扩展 单元 与 基本 
展 模块 与 特殊 模块 〈 网 络 模块 ) 1 个 扩展 单元 连接 的 


展 后 LO 不 超过 128 点 ; 扩展 单元 需要 外 








展 单元 的 其 他 模块 





























电源 不 能 满足 扩展 选 件 需要 ， 


展 电缆 与 FXIN 基 本 单元 或 IO 扩展 单元 
元 连接 的 扩展 模块 ，ILO<32 点 ， 含 特殊 










































































模块 占用 点 ，FXIN 扩 展 后 IO 不 超过 128 点 。 
表 7-25 FX AJI PLC 的 输入 输出 扩展 单元 
型 号 名 称 与 功能 外 部 输入 电源 | 占 ГО 点 

EX 一 40ER 24 点 DC 24V 输入 /16 点 输出 

FXoN FXov—40ET 24 点 DC 24V 输入 /16 Н AL 10074200V 24/16 
FX —40ER—D 24 点 DC 24V 输入 /16 Н DC 24V 
FX,,—32ER 16 点 DC 24V 输入 /16 Н 
FX, —32ET 16 点 DC 24V 输入 /16 Н 16/16 
FX, —32ES 16 点 DC 24V 输入 /16 点 输出 КОО 

ЕХ ЕХ, —48ЕК 24 点 DC 24У 输 偷 出 
FX, —48ЕТ 24 点 DC 24V 输 Н 
EX2N 一 48ER 一 UALZULI24 点 AC100 V {f ПЕ 24/24 
ЕХ, —48ЕК—р 24 点 DC 24V 输入 /24 дүн Бсү 
ЕХ, —48ЕТ— 24 点 DC 24V 输入 /24 дүн 

е. 扩展 距离 。 同 FX2N。 


f 网 络 主 站 。 不 能 同 H 








模块 只 能 











JIR, “FX 








传输 距离 有 限制 ， 当 FX Ix 











与 最 大 传输 晶 
6. ЕХ; 


ЕХ, 系列 PLC Ж 
基本 单元 规格 与 电源 要 求 见 表 7-26. ua 


系列 








E 离 等 与 网 络 主 

















用 基本 单元 + 扩 


展 结构 ， 见 图 7-39， 通 信 网 络 功 能 强 。 


























ЧЕ CC- Link 网 络 主 站 与 AS-i 网 主 站 ;AS-i 主 站 
作 主 站 时 ， 对 所 链接 远程 VO、 远 程 设备 数 、 最 大 
作 网 络 从 站 接 人 其 他 PLC 网 络 时 ， 链 接 FXIN 数 量 
站 有 关 。 








ER ЕХ, 全 部 O 扩展 单元 与 特殊 


模块 ， 基 本 单元 WO 不 超过 256 点 ， 通 过 远程 LO 链接 IO 不 超过 384 点 ; 
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有 RS 一 422 与 USB 接口 模块 ; 基本 单元 内 置 高 速 IO 点 接 








包括 3 通道 ( 轴 ) 高 速 输出 可 控 








Ж 100kHz 脉冲 ， 





制 独立 的 3 轴 简 易 定位 控 





超过 100kHz; 





H FXsu 


|, ШИ ЖЖ 


20SSC 一 瑞光 缆 连 接 SSCNET 亚 网 络 定位 模块 ， 可 连 




















































































接 MR—J3 系列 伺服 驱动 器 ， 见 图 7-40; 基本 单元 全 部 开关 量 输入 及 晶体 管 
输出 可 用 源 与 汇 点 输出 。 
FXsu 系 列 扩展 模块 
FX3u 系 列 特殊 功能 模块 и FXsu 系 列 特殊 功能 模块 
基本 单元 
7-39 FX, ЖУ PLC 的 构成 
ЕХзр-2055С-Н 
定位 模块 
J 
MR-JS 系 列 伺服 驱动 器 
17-40 ЕХ, Е ЖЕТИ ЛЛ ДЕ 
表 7-26 FX, 系列 PLC 的 基本 单元 规格 与 电源 要 求 
з 输入 输出 输入 电源 
点 数 | 规格 | 点 数 形式 额定 值 电压 范围 
ЕХ —16МА/ЕЅ 继电器 
FX3u—16MT/ES 8 8 晶体 管 汇 点 
FX3u—16MT/ESS 晶体 管 源 AC 100/ AC 85 ~ 
FX; —32MR/ES 继电器 200V 264V 
FX, —32MT/ES | 16 pc24V 16 晶体 管 汇 点 
FX;u—32MT/ESS 晶体 管 源 
FX3u—48MR/ES 继电器 xed дез 
ыызы оше 2 z = = / РЯ 
FX, —48МТ/Е$ | 24 24 晶体 管 汇 点 300V 264V 
FX,u—48MT/ESS 晶体 管 源 
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( 续 ) 

- 输入 输出 输入 电源 

7 点 数 | 规格 | 点 数 形式 额定 值 | 电压 范围 
FX, —64MR/ES 继电器 
FX; —64МТ/Е$ | 32 32 晶体 管 汇 点 
FX, —64MT/ESS 晶体 管 源 
шш 28 АС 100/ | АС85 - 
FX, 80МТ/ЕЅ | 40 40 КаК Wa жү eA 
FX, —80MT/ESS 晶体 管 源 
ЕХ —128МК/ЕЅ 继电器 
FX, —I28MT/ES | 64 64 晶体 管 汇 点 
FX, —128MT/ESS 晶体 管 源 
FX, —16MR/DS 继电器 
FXsu—16MT/DS | 8 8 晶体 管 汇 点 
ЕХ —16МТ/055 DC 晶体 管 源 рсоду | DC16.8~ 
FX, —32MR/DS 24V 继电器 28. 8V 
FX, —32MT/DS | 16 16 КаК 
FX, —32MT/DSS 晶体 管 源 
FX; —48MR/DS 继电器 
FX; —48MT/DS | 24 24 晶体 管 汇 点 
FX, —48MT/DSS 晶体 管 源 
FX, —64MR/DS 继电器 
— — 一 DC 16.8 ~ 
FXsu—64MT/DS | 32 32 晶体 管 汇 点 DC 24V BSV 
FX, —64MT/DSS 晶体 管 源 
FXsu 一 80MRZDS 继电器 
FX, —SOMT/DS | 40 40 SSS Was 
FX, —80MT/DSS 晶体 管 源 

(1) 型 号 与 规格 ”基本 单元 有 16, 32. 48, 64. 80, 128 等 规格 ， 每 一 

规格 分 为 AC 100/200V、DC 24V 电源 输入 及 继电器 、 晶 体 管 输出 ， 开 关 量 


















































输入 与 晶体 管 输出 可 用 汇 点 输出 与 源 输出 。 
(2) 基本 性 能 
QD 编程 功能 。 见 表 7-27。 
表 7-27 ЕХ, 系列 PLC 的 编程 功能 
























































项 目 7 能 
编程 语言 KAR 梯形 图 SFC 
户 存储 器 容量 64 000 步 
指令 基本 指令 27 条 ;SFC 指令 2 条 ;功能 指令 209 种 ,486 条 
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( 续 ) 
项 目 J В 
速度 /( ks/ 条) 基本 指令 0. 065 ; 功能 指令 0. 642 
1⁄0 点 数 <384 点 
般 MO ~ M499 
辅助 继电器 保持 型 M500 ~ M 7 679 
特殊 М8 000 ~ М8 511 
初始 状态 S0 ~ S9 
状态 原件 一 般 状 态 S10 ~ S499 
保持 区 域 S500 ~ S 4 095 
100ms TO ~ T199 , T250 ~ T255 
定时 器 10ms T200 ~ T245 
lms T246 ~ T249 ,T256 ~ T511 
16 位 通用 C0 ~ C99( 加 ) 
16 位 保持 C100 ~ C199( 加) 
计数 器 32 位 通用 C200 ~ C219( 加 减 ) 
32 位 保持 C220 ~ C234( 加 减 ) 
32 位 高 速 C235 ~ C255 ,可 使 用 8 点 (加 减 ) 
16 位 通用 DO ~ D199 
16 位 保持 D200 ~D7 999 
数据 寄存 器 | 文件 寄存 器 D1 000 ~D7 999 区 域 参数 设计 ,最 大 7 000 点 
16 位 特殊 D8 000~D8 511 
16 位 变 址 VO ~V7,Z0 ~ 77 
指针 跳 转 PO ~ P 4 095 
RE 主 控 NO ~ № 
пеи 16 位 : – 32 768 ~ +32 767;32 {ї. 
常数 = —2 147 483 648 ~ +2 147 483 647 
十 六 进 制 16 位 :0 ~FFFF;32 位 :0 ~ FFFFFFFF 








O 高 速 计数 与 脉冲 输出 。 高 速 计数 输入 模块 FX3u 一 4HSX 一 ADP、 输 出 


模块 FX. —2HSY—ADP, 计数 


高 速 脉冲 输出 模块 ， 输 出 频率 1MHz。 


© 通信 与 网 络 。 配 USB 接 














林冲 输入 、 输 出 达 200 kHz; 用 ЕХ, —10РС 














口 扩 展板 FX3u 一 USB 一 BD， 同 时 3 个 通 














信 端 





口 通信 ， 还 可 实现 CC 一 Link、CC 一 Link/LT、MELSEC 一 1/O Link, AS—i 网 





络 主 从 站 功能 。 























O 特殊 模块 。 通 信 适 配器 模块 与 FXsau 系 列 内 置式 功能 扩展 板 ， 可 用 


FXN 全 部 特殊 模块 。 





(3) 连接 要 求 DC 24V 开关 量 输入 用 汇 点 / 源 通 用 输入 ， 通 过 公共 端 


S/S 转换 。 传 感 器 电源 DC 24V 
用 外 部 电源 ， 不 建议 用 DC 24V 





















































容量 小 ，PLC 开关 量 输入 电源 与 传感器 
连接 端 “24V”。 








I 


























电源 


D 汇 点 输入 。 对 АС 100/200V 供电 的 PLC, DC 24V 电源 输出 端 “24V” 可 


BER nf 3Pe)ybei т . 723 - 





作为 开关 量 输入 电源 ， 直 接 将 开关 量 输入 端 “S/S” 接 传感器 电源 输出 “24V”; 
开关 量 输入 另 一 端 在 外 部 汇总 后 ， 接 PLC 传感器 电源 “0V” 端 ; 对 DC 24V 供 
电 的 PLC, 传感器 电源 端 “24V” 不 可 用 ,输入 端 “S/S” 应 接 外 部 电源 “DC 
24V”， 输 入 男 一 端 在 外 部 汇总 后 接 外 部 电源 的 “0V”， 见 图 7-41。 

@ 源 输 入 。 如 图 7-42 所 示 ，AC 100/200V 供电 时 ,传感器 电源 端 “24V” 
直接 作 输 入 驱动 ， 输 入 端 “S/S” 接 PLC 传感器 电源 “0V” 端 ; 对 DC 24V 供电 
的 PLC, 传感器 电源 端 “24V” 不 可 作为 输入 电源 ， 输 入 端 “S/S” 接 外 部 电源 


































































































“0V” 端 ， 电 源 端 汇 总 后 接 外 部 电源 “24V” 端 。 


交流 供电 时 : 24V 传 感 器 电源 
АС 100/200V 









































交流 电源 输入 
直流 供电 时 ， 
DC 24V 0V 
| 24V 传 感 器 电源 



































直流 电源 输入 
图 7-41 FFXsu 的 汇 点 输入 连接 
@ ЖИН ЕХ, 系列 PLC 的 新 增 规格 ， 见 图 7-43 ， 驱 动 负载 的 



































DC 24V 电流 必须 由 外 供 ， 输 出 能 力 为 0.5A/1 点 、0.8A/4 点 或 1.6A/8 点 。 

(4) 扩展 性 能 “有 专用 内 置 功能 扩展 板 与 通信 接口 模块 ， 见 图 7-44。 
LO 点 、 扩 展 选 件 配置 限制 条 件 ， 见 图 7-45。 

O 本 地 IO 点 。 本 地 IO 不 超过 256 点 ; 内 置 扩 展板 、 网 络 扩展 模块 、 
特殊 模块 计 入 LO 点 ; 基本 单元 与 扩展 选 件 IO 以 8 点 计 。 

©) 远程 WO 点 。 通 过 CC-Link 主 站 模块 链接 时 ，CC-Link 主 站 模块 链接 
的 O 不 超过 224 点 ; 本 地 与 远程 /0 之 和 不 超过 384 点 。 

@ 扩展 单元 。 如 图 7-46 所 示 ， 内 置 功 能 扩展 板 最 多 1 块 ; LO 扩展 单 
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元 与 VO 扩展 模块 自由 安装 ， 但 受 1⁄0 点 总 数 与 电源 容量 限制 。 





只 ; 安装 其 他 特殊 模块 与 网 络 模块 总 数 不 超 过 8 只 。 安 装 在 PLC 最 后 位 置 ， 
用 多 只 时 从 最 后 位 置 依次 前 排 ， 包 括 FXoN 一 LIRM 一 E 一 SET、FX 一 3A、 
FXN 一 2AD 、FXN 一 2DA、FXiu 一 4HSX 一 ADP、FXiu 一 2HSY 一 ADP。 


使 


交流 供电 时 : 24V 传 感 器 电源 
АС 100/200У 























交流 电源 输入 
直流 供电 时 : 
осу | 24V 传 感 器 电源 

















© Ө © 24V |7507 
i vk K 


直流 电源 输入 
7-42 FX 的 源 输入 连接 





























+V0 Y0| +У1 Y1| +Vn Yn| Yn+3 











DC 24V 











<DC 30V/0.5A 
0у 


> 
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图 7-43 “晶体管 源 输出 连接 





[I 











O 特殊 模块 与 安装 。FX3u 系列 特殊 模块 不 超过 10 只 ，FX2N 系 列 特殊 模 
块 不 超过 8 Н; FX. —4HSX—ADP 不 超过 2 Я, FX, —2HSY—ADP 不 超过 











2А, ЕХ, —1КМ—Е—5ЕТ 不 超过 3 H; AS 一 i 主 站 模块 ， 整 个 PLC 





只 能 1 
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基本 单元 мот кмат 












































ЕШ. TP [I/O 扩展 单元 
AUT ри i 7 д 
g: е Жш» — 
W/O 扩展 模块 
通信 扩展 $ gW К 
数据 库 иригин | Ls 
semm Eee 
mas. AF 21" 
Овід FER 通信 适配器 ы 
P 1. "а 
Ü; 
转换 接口 H | матин» 
+ + н. 
模拟 量 I/O аана k. š Ш 
模块 — ， Жы 
K Í гаш 
| l p’ “| 
4 Е - 




















图 7-44 FX, 7] PLC 的 扩展 性 能 











本 地 I/O 点 :三 256 点 


ЕХзу 系列 EN FXoN 了 系列 “|CC-Link/LT| CC-Link 
特殊 功能 模 VO 扩展 skua | 主 站 模块 | БШ 





























7-45 ”FX 系列 PLC 的 VO 点 限制 
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AR 
功能 扩展 板 | 最 多 1 块 





T 
ЕХ 3U 系 列 = FX2N 系 列 
特殊 功能 模块 IO 扩展 “| 特殊 功能 模块 
最 多 10 只 ， 其 中 TORA | [ 最 多 8 只 ， 
模拟 量 /O<4 只 : i 部 分 模块 有 
通信 接口 模块 过 2 只 ; 数量 限制 


高 速 脉冲 输出 和 2 只 ; 
高 速 输入 <2 只 

















到 7-46 FX 系列 PLC 的 扩展 单元 配置 


(5) 扩展 距离 。 同 ЕХ, 

© 网 络 主 站 。 当 FXsu 作 主 站 构成 分 布 式 PLC 系统 或 PLC 网 络 时 ,FXs0 
不 能 同时 作 CC-Link 网 络 与 AS-i 网 络 主 站 ; AS-i 主 站 模块 只 能 用 1 Н; 
FXsu 作 网 络 主 站 时 ， 对 所 链接 远程 IO 模块 (IO 从 站 ) 和 远程 设备 
(PLC、 变 频 器 等 ) 数量 、 最 大 传输 距离 限制 ， 当 FXsu 作 网 络 从 站 接 其 
PLC 网 络 系统 时 ,链接 FX 数量 与 最 大 传输 距离 等 与 网 络 主 站 有 关 。 

(5) 电源 

1) DC 24У, FX;u—16M/FX,—32M 可 提供 400mA; FXs0 一 48M/FX3 一 
6G4M/FX;u—80M/FX;u—128M 可 提供 600mA; FX, —32Е 单元 可 提供 250mA; 
FX; —48Е 单元 可 提供 460mA。DC 24У 用 于 传感器 ， 扩 展 模 块 使 用 后 ， 外 部 输 
出 容量 减 小 。 

2) DC 5V。FXsu 基 本 单元 可 提供 500mA; ЕХ, —32Е/ЕХ, у —48Е 每 一 
单元 可 提供 690mA。 

3) DC 24/5V。 部 分 扩展 模块 直接 用 外 部 DC 24V; 但 如 将 模块 电源 接 
PLC 的 DC 24V 传感器 电源 端 ， 计 入 DC 24V 消耗 。 基 本 和 扩展 单元 DC 24/ 
5V 容量 必须 大 于 全 部 扩展 选 件 的 DC 24/5V 实际 消耗 。 

(6) 扩展 单元 

1) VOPR, ЕХ, 系列 PLC 的 基本 单元 直接 安装 内 置 扩展 板 ， 型 号 与 
规格 见 表 7-28。 

2) 网 络 扩展 模块 。 可 用 ЕХ, 系列 PLC 的 全 部 网 络 扩展 模块 ，FX30 可 
作为 分 布 式 PLC 系统 主 站 ,链接 远程 VO 模块 (1/О 从 站 ) ， 构 成 分 布 式 
PLC 系统 ; 也 可 链接 其 他 PLC 、 变 频 器 等 远程 设备 构成 简单 的 PLC 网 络 。 选 
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и ЖАПЕ ТЕА ГАШ . 727 . 
配 网 络 从 站 模块 ，FX3su 作 CC-Link 网 络 从 站 链接 到 PLC 网 络 。 
表 7-28 FX3u 系 列 内 置 扩展 选 件 
型 号 名 称 
FX, —232—Вр RS 一 232 通信 扩展 板 
FX;,u—485—BD RS 一 485 通信 扩展 板 
内 置式 扩展 板 ЕХ —422—Вр RS 一 422 通信 扩展 板 
F 5и 一 USB 一 BD USB 通信 扩展 板 
X, —CNV—BD FXoN 通 信 适 配器 
一 FLROM 一 16 16 000 步 闪存 卡 
д-н“ рз ЕХ —FLROM—64 64 000 步 闪存 卡 
性能 扩展 选 件 FXsu—FLROM—64L 带 程序 传送 功能 的 64 000 步 内 存 卡 
FX;u—7DM 显示 器 
FX;,u—7DM—HLD 显示 器 安装 支架 
FX;u—32BL PLC 电池 单元 
附件 ЕХ —30EC 300mm 扩展 电缆 
—65EC 650mm 扩展 电缆 
Xsu—CNV—BC 扩展 模块 延长 电缆 接口 适配器 
3) 特殊 模块 。FX2N 系 列 PLC 的 特殊 模块 安装 于 基本 单元 右 侧 ， 占 W/O 
点 ; 特殊 适 配 带 在 基本 单元 左 侧 安装 ,不 占 VO 点 ; 可 直接 用 外 部 DC 24V 
ИЙ ЕХ 系列 PLC 的 特殊 功能 扩展 模块 见 表 7-29, 
表 7-29 FX, ЖЭ] PLC 的 特殊 功能 扩展 模块 
型 号 扩展 模块 名 称 与 功能 ir 1⁄0 X 
FX j —AD 4 通道 模拟 量 输入 
FX3u—4DA 4 通道 模拟 量 输 出 8 
FX3u—20SSC—H SSCNET 一 亚 网 络 控制 定位 
FX3u 一 232ADP RS 一 232 通信 
FXsu—485ADP RS 一 485 通信 
FXsu—4AD—ADP 4 通道 模拟 量 输入 
FX;u—4AD—ADP 4 通道 模拟 量 输出 
FX3u—4AD—PT—ADP 4 通道 PH00 温度 传感器 
FXiu 一 4AD 一 TC 一 ADP 4 通道 热电 偶 温 度 传感器 
FXiu 一 4HSX 一 ADP 4 通道 高 速 计 数 输 入 
FXau 一 2HSY 一 ADP 2 通道 高 速 脉冲 输出 
第 四 节 = z FX 系列 可 编程 序 控 制 器 的 基本 指令 
一 、 基 本 指令 
基本 指令 ( 见 表 7-30) 可 认为 是 简易 编程 器 键盘 上 的 指令 ， 全 部 是 逻辑 指令 。 
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表 7-30 ЕХ, ЖЭ] PLC 的 基本 指令 
符号 功能 电路 和 元 件 
|| 
LD 运算 开始 Г — 
N.E Y| M.S „ГС 
РТА H Í 
LDI 运算 开始 X.Y.M.S T.C 
LDP 上 升 沿 检测 运算 开始 ГАН 
X.Y.M.S Т.С 
ЖЕРЕ y К = | 
LDF 升 沿 检测 运算 开始 FE < 
Х.Ү.М.Ѕ Т.С 
| > 
AND HK | 
NS 
ANI 串联 | 2 
X.Y.M.S.T.C 
ANDP 上 升 沿 检测 串联 H H-O 
X.YsM.S,sI,C 
> ч n | 
ANDF 下 降 沿 检测 串联 НІ! 2 
X.Y.M.S.T.C 
OR 并 联 
Х.Ү.М.8 Т.С 
П | 了 
ORI 并 联 
X.Y.M.S Т.С 
江 松 测 并 二 А 
ОКР 上 升 沿 检测 并 联 | 
Ka Y M.S Т.С 
>, УМК 每 | p 
ORF 下 降 沿 检测 并 联 y 

















X.Y.M.S.T.C 





BER пра as ‚729. 












































ORB 块 并联 а. 































































































































































































ош пп 1! т. s s. 
SET 线圈 动作 保持 H Нет] умѕ 
RST 动作 保持 解除 RSTIYMSTCD 
PLS 上 升 沿 检 测 线圈 PLS| YM 
PLF 下 降 沿 检测 线圈 PLF | YM 
MC 主 控 电 路 块 H Ҥмс[ ум 
MCR 主 控 电 路 块 | 一 MCR | N 
MPS 进 栈 MPS 











. 
MRD 读 栈 C D 
KO 


MPP 出 栈 








INV 运算 结果 取 反 H CD 





NOP 空 操作 程序 清除 或 空格 用 




















END 程序 结束 程序 结束 ,返回 0 步 
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注意 : 表 中 指令 有 对 应 的 操作 元 件 , 但 ANB, ORB, MPS, MRD, 


MPP、INV、NOP、END 指令 


二 、 元 件 与 编程 


1. 定时 器 


(1) 基本 定时 T 为 通电 延 时 ， 时 间 单 位 与 PLC 型 号 、 
1 FX, 系列 PLC 的 TO ~ T199、 停 电 保持 累 积 型 


T 


没 





有 操作 元 件 。 








ЛЕ Їйї SHK, 


T250 ~ T255 的 精度 为 


100ms; T200 ~ T245 精度 为 10ms; 停电 保持 累积 型 T246 ~ T249 的 精度 为 


lms。STMR 指令 


器 触 点 。 


1) 非 保持 型 。 
当 X22 一 >ON 且 保 持 时 间 大 于 
断 开 。 如 X22 为 ON 的 时 间 人 小 
。 计 时 值 不 能 





2) 保持 型 





值 、 断 开 触 点 ; 











可 一 次 性 得 到 通电 延 时 断 






































、 断 电 延 时 断 开 等 形式 的 定时 


图 7-47 中 设 定 值 为 K300， 延 时 时 间 为 10ms х 300 =3s。 
F З= 时 ， 则 T200 触 点 ON，Y0=1; 
F 3s， 则 YO 不 动作 。 
о H RST 清除 计时 


X22 =0 时 Y0 


保持 型 计时 累计 ， 线 圈 驱 动 为 “1” 的 输入 均 计时 。 图 7-48 


中 T250 为 100ms 保持 型 ，3s 延 时 设 定 值 为 K30， ы 1 SAF X22 为 


ON 即 计时 ， 如 计时 中 X22 为 OFF 或 PLC 掉 电 ,停止 计时 ， 当 前 计时 值 仍 保 











留 ，X22 再 ON 计时 继续 ; 








X22 


当 累 计 计 时 到 3s，T250 触 点 接 通 ，Y1 =1。 如 需 


35 
e 


X22 





T200 




















图 7-47， 非 保持 型 定时 器 编程 示例 





® РД | 














DN | 





RST 














T25 
X21 — я 





图 7-48 ”保持 型 定时 器 编程 示例 


б Жш 
K300 。 计时 值 


© | = 


第 七 章 可 编程 序 控制 器 . 731 - 




















断 开 Y1， 必 须 使 T250 的 复位 输入 X21 =1， 清 除 计 时 值 。T 在 复位 期 间 ， 即 
使 X22 =1， 也 不 能 启动 定时 器 。 
3) 延 时 断 开 控制 编程 示例 图 7-49。 








Xl T1 


+f xi | 


i Иа Y1 [1 EE 


7-49 延 时 断 开 控制 编程 示例 
4) 定时 通 / 断 控制 编程 示例 。 如 图 7-50 7, W ТІ 与 T2 的 延 时 可 
调节 Y1 通 / 断 时 间 。 


ХІ T2 
J⁄ TD xi| | 


T1 | Т1 
DYD TI 


— D т 
7-50 定时 通 / 断 控制 编程 示例 

(2) 定时 功能 扩展 

1) STMR 扩展 。STMR 可 上 断 电 延 时 断 开 、 通 电 延 时 接 通 、 通 电 延 时 断 
开 、 信 号 整体 延 时 等 。 如 图 7-51 所 示 ， STMR 指令 最 后 1 个 操作 数 指定 的 是 
其 他 定时 触 点 输出 起 始 地 址 ， 图 中 MO， 执行 STMR 指令 可 在 该 地 址 起 的 连 
续 4 点 ，M0 ~ МЗ 得 到 4 种 延 时 触 点 。 





















































Т2 




































































Г] 15 [1 ls 
时 器 启动 信号 其 他 定时 触 点 。 X0 
定时 器 和 动作 号 输出 起 始 地 外 е | 
X000 M0 
итро is 
MI 
,定时 

方式 зан. 时 间 设 定 

RRA $A 























M3 


7-51 延 时 方式 的 转换 
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2) 实时 调节 时 间 。FX 系列 PLC 的 模拟 电位 器 有 时 间 调 节 功 能 , “模拟 
电位 器 ”是 调节 电位 器 直 接 输 入 ， 将 阻 值 A-D 转 成 数字 量 ， 实 时 调节 时 间 。 
FX1s/FXIn 系列 PLC 采用 10 只 模拟 电位 器 ，2 只 为 基本 单元 内 置 ，8 只 需要 
选 配 内 置 扩 展板 FXIN 一 8AV 一 BD ， 见 图 7-52， 基 本 单元 内 置 VRI/VR2 的 
A-D 转换 器 ， 不 需要 编程 ; 用 FXN 一 8AV 一 BD 的 8 只 电位 器 ,由 VRRD jË 
ÍT A-D 转换 。 电 位 器 分 辩 率 为 1/236， 结 果 为 0 ~ 2355。FX2N 选 配 FX 一 
8AV 一 BD， 用 8 只 模拟 电位 器 ; FXsu 无 模拟 电位 器 选 件 。 

















































































































内 置 扩展 板 


еы каша 


CFs say 





内 置 模拟 电位 固 OARE 
图 7-52 ”模拟 电位 器 的 安装 


3) 按键 调节 。FX 系列 PLC 采用 按键 实时 调节 ， 执 行 TTMR 指令 实际 
改变 D。 时 间 设 定 值 即 为 按键 保持 “1” 的 时 间 。K =0 时， 时间 设 定 值 与 按 
键 保持 时 间 之 比 为 1:1; K=1 时 ， 设 定 值 是 按键 保持 时 间 的 10 倍 ; K =2 时 
是 100 倍 。 

2. 计数 器 C 

计数 器 СО ~ C99 C100 ~ C199 (停电 保持 型 ) 为 16 位 增 计数 ; C200 ~ 
C219 C220 ~ C234 (停电 保持 型 ) 为 32 位 加 减 计数 ; C235 ~ C255 高 速 输 
入 计数 。32 位 计数 器 计数 值 到 达 设 定 值 后 继续 计数 。 

(1) 基本 型 

1) 计数 特性 。 通 用 计数 器 C 由 触 点 作 计数 输入 。 高 速 计数 器 C 必须 采 
用 基本 单元 的 高 速 输入 端 ， 可 处 理 单 相 或 两 相 计数 输入 信号 ， 由 相应 指令 直 
接 复位 /启动 控制 ; 普通 计数 器 C 线圈 输入 端子 既是 线圈 工作 条 件 也 是 计数 
输入 ; 高 速 计 数 器 C 计数 信号 必须 从 高 速 输 入 端 输入 ， 线 圈 输 入 是 工作 
条 件 。 

2) 计数 输入 。 触 点 脉冲 输入 、 上 升 沿 有 效 。 通 用 计数 器 C 计数 输入 用 
触 点 计数 ; 高速 计数 器 C 必须 采用 基本 单元 高 速 输入 点 ХО ~ Х5, ХӨ ~ Х7 
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作 高 速 计数 的 启动 与 复位 。 





3) 计数 增 / 减 。 单 相 高 速 计数 器 C2 




















增 / 减 由 M82 


ВЕ 
= 

















|, C246 ~ 





C255 当前 计数 方式 由 M 8 246 ~ М 8 255 检 查 。 











4) 计数 融 复 位 。 由 RST 清除 当前 值 、 断 开 计 数 絮 触 点 ， 高 速 计 数 器 C 























还 可 直接 用 外 部 输入 端 复位 ， 复 位 端子 与 高 速 C 计数 器 对 应 。 
5) 启动/ 停止 控制 。 普 通 计 数 器 C 通过 指令 控制 计数 器 的 启动 与 停止， 
高 速 计 数 带 C 计数 信号 来 自 指定 的 高 速 输入 ， 由 程序 对 计数 器 С 线圈 或 外 





























部 端 $ 的 控制 ， 控 制 计 数 器 C 的 启动 与 停止 











° 


6) 非 保持 型 计数 器 。 如 图 7-53 所 示 ，X1 计数 输入 ，X0 复位 ， 计 数值 
为 5。 如 X0 =0, ХІ 每 次 上 升 沿 СО 当前 计数 加 1， 到 计数 值 5 BF, СО 触 点 
接 通 ， 再 输入 信号 计数 值 不 变 ， 如 ХО =1，C0 当前 值 清 除 ， 触 点 断 开 。 






























































ХІ 4 
-s sart | 
ЯР 计数 值 0 


о „___ г 





хо x= I 
RST | C0 ХІ [LIUUTUUUI 


5 


7-53 非 保持 型 计数 器 编程 示例 


7) 保持 型 计数 器 。 如 图 7-54 所 示 。 
XI 计数 输入 、X0 复位 、X2 控制 计数 方 
向 ， 设 定 值 为 5. Ш 7-55 所 示 ХО=0 
且 X2 =0 时 ，X1 每 次 上 升 沿 C200 当前 值 
加 1; X2 =1 HF, ХІ 每 次 上 升 沿 C200 ` 
前 值 减 1; 计数 值 大 于 -5 时 C200 触 点 接 
通 ; 如 X0 =1，C200 当前 计数 值 清 零 、 触 
点 断 开 。 只 要 不 复位 输入 ， 停 电 保持 型 C 
计数 值 和 触 点 状态 如 PLC 断 电 时 仍 保持 ， 
电源 再 接 通 时 当前 计数 值 继续 加 。 

(2) 高 速 型 










































































х2 M8200 
хо 
RST | С200 
X1 
C200 
K5 
C200 
(Үс) 
图 7-54 ”保持 型 计 
数 需 编程 示例 


1) 输入 端 。 基 本 单元 输入 端 ХО ~ X7, Хб 和 X7 是 启动 端 ，FXsu 系列 
PLC 可 通过 选 件 实现 。 高 速 计数 絮 的 输入 功能 、 最 高 计数 频率 见 表 7-31、 表 


7-32。 
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x— T hm 
хо 

Tt iT 

| 5! | | 

| 3443|] ! | 

A T А4. | 

计数 值 0 | | 

| 

3 | a шз 

a= I S Г P 

图 7-55 ”保持 型 计数 器 的 工作 过 程 

表 7-31 单 相 高 速 输入 计数 器 





















































































































































高 速 МЕ 使 用 复位 信号 
输入 端 | C235 | C236 | C237 | C238 | C239 | C240 | C241 | C242 | C243 | C244 |С245 
хо U/D U/D U/D 
XI U/D R R 
х2 U/D U/D U/D 
ХЗ U/D R |U/D R 
X4 U/D R 
Х5 U/D 
X6 S 
Х7 5 
最 高 FXis/in|  60kHz 10kHz 10kHz 
计数 FX2N | 60kHz 10kHz 10kHz 
频率 ЕХ, 100kHz 40kHz 
ТЕ: U/D 一 计数 输入 ; R 一 复位 输入 ; S 一 启动 输入 。 
表 7-32 两 相 高 速 输入 计数 器 
Аан 增 减 脉冲 输入 90。 相 位 差 脉 冲 输 入 
高 速 输入 
C246 | C247 | С248 | С249 | С250 | C251 | С252 | C253 | С254 | С255 
хо U U U A A A 
XI D D D B B B 
х2 R R R R 
хз U U A A 
X4 D D B B 
X5 R R R R 
X6 S 5 
Х7 5 5 
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( 续 ) 
к 增 减 脉冲 输入 90° 相 位 差 脉 冲 输入 
高 速 输入 
C246 | C247 | C248 | C249 | C250 | C251 | C252 | C253 | C254 | C255 

最 高 FX sas |30kHz 10kHz 15kHz 5kHz 
计数 | ЕХ, |60kHz 10kHz 30kHz SkHz 
频率 | FX; hl00kHz 40kHz 50kHz 40kHz 

Е. U 一 增 计 数 ; DD 一 减 计 数 ，A 一 A 相 输 入 ; B 一 B 相 输 入 ; R 一 复位 ;S 一 启动 。 





2) 编程 。 高 速 计数 器 C 线圈 控制 端 是 线圈 工作 条 件 ; 外 部 启动 输入 控 
制 端 S 的 C244/C245、C249/C250、C254/C255， 只 有 在 两 者 同时 为 “1” 时 
计数 启动 ; 对 用 外 部 复位 输入 端的 C241 ~ С245, 如 有 计数 器 RST， 只 要 
复位 输入 为 “1” 时 , C 复位 ; 触 点 只 能 在 计数 脉冲 输入 时 才 动 作 ， 如 无 计 
点 触 点 也 不 接 通 。 

图 7-56a 中 计数 输入 ХО, X22 是 C235 的 工作 条 件 ，X22 = 1 时 启动 ХО 
计数 ，X22 =0 时 停止 计数 ;X20 控制 M 8 235 实 现 增 / 减 计数 。X21 = 1 时 
C235 复位 。 图 7-56b 中 C241 可 外 部 复位 输入 ， 计 数 输入 X0， 外 部 复位 X1; 
X20 一 控制 M 8 241 实 现 增 / 减 计数 ，C241 在 X22 = 1 时 启动 对 高 速 输入 ХО 
计数 ，X22 =0 时 停止 计数 ; ХІ =1 时 外 部 复位 。 图 7-56c 中 ，C246 为 增 / 减 
输入 计数 ，X0 增 、X1 减 计 数 端 ，C246 在 X22 =1 时 启动 对 输入 X0、X1l 计 
数 ，X22 =0 时 停止 计数 ; 当 X21 =1 时 计数 复位 。 图 7-56d 中 C251 为 用 AZ 
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X20 M8235 
X21 X20 M8241 
RST| C235 
X22 X22 
C239 C24) 
K-3 D0(D]) 


a) 无 外 部 复位 的 单 相 输入 b) 带 外 部 复位 的 单 相 输 入 




































































X21 
RST |C251 
X22 

X21 ©з) 
RST |C246 C251 K321 

22 GD M8251 s 

24 
D0(D1) YD 
c) 两 相 增 / 减 脉冲 输入 d) A/B 两 相 输 入 


图 7-56 高速 输 入 计数 器 的 编程 
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В 两 相 90° 相 位 差 脉冲 输入 ; ХО 为 A 相 脉 冲 输入 ，X1 为 B 相 脉 冲 输入 ; 
C251 在 X22 =1 时 启动 并 对 ХО. ХІ 计数 ，X22 =0 时 停止 计数 ， 当 X21 =1 
时 高 速 计数 复位 ; M8251 为 C251 当前 计数 状态 指示 ， 如 A 相 超 前 B 相 
( 增 )，M8 251 为 “0”， 反 之 为 “1”。 

(3) 高 速 计 数控 制 ”内置 高 速 计数 器 C， 计 数 到 达 后 即 输出 处 理 ，FX 
系列 PLC 的 高 速 置 位 /复位 指令 HSCS/HSCR、 高 速 区 间 比 较 指 令 HSZ 输出 
















































































不 受 扫描 周期 的 影响 ,但 硬件 计数 转换 为 软件 处 理 ， 计 数 频 率 见 表 7-33。 
表 7-33 高速 计数 指令 的 计数 频率 
单 相 输入 计数 “| 两 相 增 / 减 脉冲 输入 | 90° 相 位 差 脉 冲 
/kHz /kHz 输入 /kHz 
ERES C235 C237 C247 C252 
C236 C245 сю С250 31 C255 
ЕХ ЕХ 30 10 30 10 15 5 
E ЕХ» 10 10 10 10 5 4 
- ЕХ, 40 40 40 40 40 40 
ЕХ /ЕХ х 
HSZ ЕХ» 9:9 5.5 9:9 52 4 4 
了 Xau 和 40( 决 定 于 指令 使 用 次 数 ) 
1) 高 速 置 位 /复位 指令 Н5С5/Н5СВ: 用 于 计数 器 比较 与 输出 直接 控制 。 如 





图 7-57 所 示 ，HSCS 计数 值 到 1 000 时 Y0 =1; HSCR 计数 值 到 2 000 时 Y0 =0。 


M8000 
一 [cd K99999999 H 


mascs K1000 С241 YoooH 





——[HSCRK2000C241 ү00- 























2000 

1000 

C241 

YO 

X1 
图 7-57 高 速 置 位 /复位 指令 




















2) 高 速 比较 指令 HSZ: 如 图 7-58 所 示 ， 操 作 数 设 定 比 较 区 间 , 第 1、2 
操作 数 为 比较 下 、 上 限 ， 有 3 个 连续 输出 。Y0 为 计数 值 小 于 下 限时 输出 ， 
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‚ Y2 为 计数 值 在 区 间 范 围 内 计数 值 大 于 上 限时 输出 。 


3) 速度 测量 指令 SPD: 
实时 测量 以 位 置 脉冲 输出 的 装置 速度 ， 员 
=, SPD 操作 数 ХО 定义 高 速 脉冲 输入 端 ， 采 样 时 间 K1000 (ms), 

启动 采样 ，PLC 开始 高 速 输入 X0; 采样 
重新 开始 累计 输入 脉冲 。 





Ж, 


结果 ， 输 出 脉冲 数 。X1 
1 0005, 


计数 值 到 DO, 














0=1 














同时 计数 值 清 零 ， 


M8000 





2000 
1000 
С252 


х2 


Y0 
Y2 


Y1 


X10 
—— SPD X000 K1000 D0 








“脉冲 密度 ”指令 ， 计 算 单 位 时 间 内 输入 脉冲 


几 图 7-59，X10 为 速度 测量 信 





| | (C252 dd 


L [HSZ K1000 K2000 C252 Y00 




















图 7-58 ”高速 比 较 指 令 











脉冲 输入 墙 


采样 时 间 





图 7-59 速度 测量 











(4) 高 速 计数 与 定位 控制 
编程 与 控 
点 输出 ， 


计数 器 C、 定 位 指令 
有 6~8 点 输入 及 2 ~4 
不 大 于 100kHz, 10 点 
用 次 数 受 限 制 。 





高 速 计数 与 定位 控制 扩 




















制 ， 也 可 用 专 











可 能 

















展 ， 














于 计数 频率 200kHz、 





门 扩展 模块 。 КҮҮС 
计数 输入 频率 不 大 于 40kHz， 
被 输入 中 断 、 算 阵 扫 描 等 占用 ， 部 分 定位 指 


展 选 件 是 基本 单元 高 速 
脉冲 输出 频率 1 MHz、 


脉冲 数 存储 


Н HJ e 
ЖЧ ЖЕКА н 1⁄O 点 ， 利 用 内 置 高 速 


D0 存储 
时 间 到 





























脉冲 输 ! 


WO 点 
频率 





计数 /脉冲 输出 功能 
VO 2 ~16 点 的 高 速 


令 使 


的 扩 
Ж 





数 与 多 轴 、 有 轮廓 控制 〈 搬 补 ) 定位 控制 。FX 系列 PLC 高 速 计数 与 定位 控 








制 扩 展 选 件 见 表 7-34。 
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高 速 计数 与 定位 模块 用 于 FX2NXFXsu 系 列 PPC， 独 立 安装 ， 模 块 带 存储 


器 ， 计 数 与 定位 控制 在 模块 
独立 运行 ， 需 要 配备 专门 














Ph 实现。 位 置 单元 自 带 CPU 和 




















存储 器 控制 单元 ， 
的 编程 软件 。 与 伺服 驱动 器 等 装置 配套 ， 可 组 成 财 










































































环 位 置 控制 系统 。 
表 7-34 ЕХ 系列 PLC 高 速 计 数 与 定位 控制 扩展 选 件 
最 大 安装 数 
жи JE E; Z FK 能 
K] 型 号 与 名 称 功能 ЕХ [ЕХ [ЕХ (ЕХ, 
外 置 Fx 4HSX_ADP| 4 已 200kHz 高 速 计数 输入 | x | x | x „ 
式 功 DC 5V 输入 
能 扩 a 4 点 200kHz 高 速 脉冲 输出 ， 
展板 | FX],u—2HSY—ADP DC 5V 驱动 输出 л 2 
2 点 50kHz 高 速 计数 输入 ,DC 
FXN 一 1HC 5/12/24V 光 耦 合 器 输入 ,90" 相 
2 点 高 速 计数 输入 | 位 差 А/В 脉冲 输入 可 使 用 2 倍 | x 8 
/2 点 计数 器 输出 | 频 /4 倍 频 功 能 ;2 点 集 电极 开路 
计数 器 输出 
2 点 100kHz 集 电 极 开 路 高 速 
特殊 人 定位 脉冲 输出 ( 正 / 反 转 脉冲 或 
功能 单 轴 控 制定 位 脉冲 /方向 输出 ) ; 清 零 信号 CLR X 8 
模块 EMER | 输出 ;STOP/DOG 控制 信号 + 2 
脉冲 PGO 输入 
2 点 1MHz 线 驱 动 高 速 定位 脉 
冲 输出 ( 正 / 反 转 脉冲 或 脉冲 / 方 
FX, —10РС 向 输出 ) ; 清 零 信号 CLR 输出 ; 要 8 
单 轴 控 制定 位 STOP/DOG 控制 信号 + 零 脉 冲 
PGO 输入 ;2 点 30kHz 线 驱动 手 
轮 输 入 
200kHz 线 驱 动 高 速 定位 脉冲 
输出 ( 正 / 反 转 脉冲 或 脉冲 /方向 
输出 ) ; 存储 器 容量 3. 8КВ, cod 
位 置 FX2N 一 10GCM 指令 13 £. 32 38462 11 条 、 应 
控制 单 轴 位 置 用 指令 29 条 。 位 置 控制 输入 ，| x 8 
单元 控制 单元 10 点 (START/STOP/DOG Ж); 
零 脉冲 输入 ,1 点 PGO; 清 零 输 
出 :1 点 CLR; 通 用 IO,476 点 ， 
不 可 连接 10 扩展 单元 
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š 


型 号 与 名 称 


功能 


(Ж) 
最 大 安装 数 





FXis 


ЕХ iN 


了 X2N 








FX; U 








ЕХ, —20СМ 7.8 KB, cod 





位 置 控制 单元 STOP/DOG 等 
控制 入 ,每 轴 1 点 ; 
单元 轴 1 点 ; 通 
ZO 扩展 模 


























双 轴 控制 ,200 kHz 线 驱动 高 
速 定位 脉冲 输 
或 脉冲 /方向 输出 ) ;存储 器 容量 

7. В, ES 19 Ж 2118 
z 令 11 条 、 应 用 指令 30 条 。 位 置 
单 轴 位 置 Jj 10 点 ( START/ 


出 ( 正 / 反 转 脉冲 











) ; 零 脉冲 PGO 输 
清 零 CLR 输出 ,每 
1/0,8/8 点 ,可 连 
块 扩 展 48 点 








专用 电子 凸 








轮 控 制 融 , 带 操作 














FX2N 一 LRM 一 SET 
转角 检测 单元 “| 轮 输出 48 点 ; 












































面板 ,可 独立 使 ) ,最 大 电子 凸 











需 配套 专门 编码 


器 与 FX 系列 扩展 模块 











1) FX3u 一 4HSX 一 ADP。 外 置 高 速 
本 单元 左 侧 ， 见 图 7-60 。 该 扩展 板 使 











FX3u—4HSX—ADP 





束 计数 输入 功能 扩展 板 ， 直 接 安 装 于 基 
用 后 高 速 计数 输入 频率 200kHz。 每 一 


FXsu 系 列 PLC 


和 
mite 


a) 无 其 他 功能 扩展 板 


Paj aap Ani i 
A 


功能 扩展 板 
b) 有 其 他 功能 扩展 板 
图 7-60 FX, —4HSX—ADP 的 安装 方式 


ТИЛИП 
114112. 
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高 速 计数 输入 功能 扩展 板 有 4 通道 线 驱动 输入 接口 与 高 速 计 数 电 路 ， 第 1 扩 
展板 输入 固定 ХО/Х1/Х2/Х6, Ж 2 块 扩展 板 输入 固定 X3/X4/X5/X7。 使 用 
扩展 板 后 基本 单元 ХО ~ X7 不 再 作 他 用 。 其 技术 性 能 见 表 7-35 ， 模 块 DC 
24V 与 DC 5V 由 基本 单元 提供 。 输 入 连接 见 图 7-61， 每 一 输入 点 ХО/Х1/ 
X2/X6 或 X3/X4/X5/X7 有 XDD + 5 X 口 口 -2 个 连接 端 。 使 用 ЕХ, 
4HSX 一 ADP 5, ЕХ й C235 ~ C255 输入 见 表 7-36、 表 7-37。 

表 7-35 FXsu 一 4HSX 一 ADP 的 技术 性 能 






























































内 容 参 数 备 注 
输入 点 每 一 扩展 板 4 点 ,最 多 安装 2 块 输入 地 址 固定 
m 7 线 驱 动 接口 , 与 
输入 电压 DC SV 脉冲 AM26C32 相当 








脉冲 + 方向 输入 或 加 / 减 脉 冲 输 
最 高 输入 频率 | 入 ,200kHz; 
90° 相 位 差 脉 冲 输入 ,100kHz 









































电源 DC 24V/30mA ,DC 5V/30mA 需要 基本 单元 提供 
外 部 电源 ” 线 驱 动 输出 ЕХ 4HSX-ADP 
+5V n Х®*+! 
! ' | I | 
区 j | |! зз] 二 > 
| X**— ' 
IÑ. AM26C32 
| I0V | | u SG | | 
= 一 I = = 


























图 7-61 FX3u 一 4HSX 一 ADP 的 输入 连接 








Үд 


[у 


























ЕТА 
а 
Č | 
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SG 

















0у 
АМ26С31 


ПЫ] 


АМ26С32 








图 7-62 FXsu 一 2HSY 一 ADP 的 输出 连接 








2) FXsu 一 2HSY 一 ADP。 外 置 高 速 脉冲 输出 功能 扩展 板 ， 安 装 方法 同 
FX3u 一 4HSX 一 ADP。 该 扩展 板 使 用 后 ， 高 速 脉冲 输出 点 扩展 到 ҮО ~ Y7， 脉 
冲 输出 频率 为 200kHz。 每 一 高 速 脉冲 输出 功能 扩展 板 有 4 通道 线 驱 动 输出 
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电路 ， 第 1 扩展 板 输出 固定 Y0 ~ Y4, 第 2 块 扩展 板 输出 固定 Y2 ~ Y7。 使 用 














扩展 板 后 基本 单元 YO ~ Y7 不 再 作 他 用 。 其 技术 性 能 见 表 7-38，DC 24V 与 











DC 5V 需要 由 基本 单元 提供 。 脉 冲 输出 连接 见 图 7-62， 每 一 输出 点 Y0/Y1/ 


ҮЗ/ҮА 或 Y2/Y3/Y6/Y7 有 
ADP, FX.,—2HSY—ADP f 





“<Y+” 与 “Y-”2 个 连接 端 。FXsu 一 4HSX 一 








高 速 计数 器 号 、 编 程 方法 、 输 出 相同 。 
37-36 单 相 高 速 输入 计数 器 






























































输入 地 址 不 使 用 复位 信号 使 用 复位 信号 
Wa r C236 |C237 |С238 |C239|C240|C241 1С242 |С243 |C244 (C245 
展板 展板 ` I I 
X0 一 UZD UZD 
XI 一 UZD R R 
х2 一 U/D U/D U/D 
X3 U/D R |U2O R 
X4 U/D R 
Х5 UZD 
X6 一 S 
X7 S 






































Е. U/D 一 计数 输入 ; R 一 复位 ; S 一 启动 。 


表 7-37 两 相 高 速 输入 计数 器 




























































































输入 地 址 不 使 用 复位 信号 使 用 复位 信号 
第 C247 | С248 | C249 | C250 | C251 | C252 | C253 | C254 | C255 
хо = U U А | А А 
Х1 = D D B | B B 
X2 一 R R R R 
хз U U A A 
X4 D D B B 
X5 R R R 
X6 一 S 5 
X7 S 5 
注 : U 一 增 计数 ; D 一 减 计数 ; A—A 相 输入 ; B 一 B 相 输入 ; R 一 复位 ; S 一 启动 。 








表 7-38 FX3u 一 2HSY 一 ADP 的 技术 性 能 









































项 目 参数 备注 
输出 点 每 一 扩展 板 4 点 ,最 多 安装 2 H: 输出 地 址 固定 
输出 电压 DC 5V 脉冲 线 驱 动 输出 ,与 AM26C31 相当 
最 高 输出 频率 200kHz 
输出 形式 脉冲 + 方向 输出 或 正 / 反 转 脉冲 输出 
电源 DC 24V/60mA ,DC 5V/30mA 需 基 本 单元 
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(5) 计数 模式 


1) 单 相 输入 。 脉 冲 + 方向 输入 时 ， 输 入 В 接 计 数 脉冲 输入 ， 输 入 A 如 计数 
模式 选 “硬件 计数 ”(BFM#0 =8 或 9), 输入 A 是 计数 方向 控制 ， 输 入 “OFF” 为 
加 计数 、“ON” 减 计数 ， 如 计数 模式 选 “ 软 件 方 向 控制 计数 ”(BFM# =10 或 11)， 
输入 A 无 效 ， 计数 方 向 BFMH =0 为 加 计数 、BFM 提 =1 为 减 计 数 。 加 / 减 脉 冲 输 入 
时 (BFMH =5 或 6) ， 输 入 A 为 加 计数 、 输 入 B 减 计数 。 
2) 两 相 输 入 。 用 90° 相 位 差 А/В 两 相 脉 冲 输入 时 ， 如 A 相 输 入 超前 B 
相 输 入 90° 为 加 计数 ， 如 B 相 输 入 超前 A 相 输 入 90° 为 减 计数 ,计数 脉 冲 在 
模块 内 可 倍 频 处 理 ，BFM#0 =0 或 1， 售 频 无 效 ， 加 计数 时 B 相 上 升 沿 计数 ， 
减 计数 时 В 相 下 降 沿 计数 ， 见 图 7-63a; BFM#0 =2 或 3，2 倍 频 处 理 ，B 相 
上 升 / 下 降 沿 同时 作为 加 / 减 计数 输入 ， 见 图 7-63b; BFM#0 =4 或 5, 4 倍 频 














处 至 





E, А/В 两 相 输 入 上 升 / 下 降 沿 作为 计数 输入 ， 见 图 7-63c 











计数 值 计数 值 
a) 不 进行 倍 频 
A 相 输 和 -LTLTLTLTLT LA 相 答 xTLTLTLTLTLTL 

Bian U H HHH Св А 

ПИШИТЕ а 

EE JE REE 

i H 
计数 值 计数 值 
b) 2 倍 频 








c) 4 倍 频 
图 7-63 90° 相 位 差 脉冲 输入 计数 特性 





(6) 编程 TO 向 模块 BFM SMA, FROM 读 BFM 参数 。 计 数 模式 的 
选择 见 表 7-39, 
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表 7-39 计数 模式 的 选择 
BFM 设 定 计数 输入 倍 频 处 理 | 双向 计数 类 型 计数 范围 
0 32 Й 
1 16 f 
2 90° 相 位 差 A/B m 32 位 
3 脉冲 输入 |2” 16У 
4 32 位 
С 4 信 频 16 = 32 位 , -2 147 483 648 ~ 
DA 
ЭЗ 2 147 483 647; 
加 / 减 脉冲 输入 = 16 位 ,0 ~65 535 
7 16 fy 
8 32 位 
Кї 方向 输 
脉冲 + 方向 输入 无 ТЄ 
10 脉冲 输入 + 软 32 位 
11 件 方向 控制 16 位 
3. 辅助 继电器 M 
(1) 功能 特殊 辅助 继电器 М ”PLC 状态 用 特殊 辅助 继电器 M 见 表 7-40; 
时 钟 用 特殊 辅助 继电器 M 见 表 7-41; 标志 用 特殊 辅助 继电器 М 见 表 7-42。 
表 7-40 ”状态 用 特殊 辅助 继电器 M 
编号 名 称 备注 功能 
M8000 КӨР RUN 时 ON 显示 系统 运行 
一 一 一 一 运行 监控 
M8001 RUN 时 OFF 
M8002 | 初始 脉冲 (КОХ 后 ON 一 个 周期 即 为 OFF | 开机 运行 状态 清 零 参数 设置 等 
M8003 ü 与 M8002 状态 相反 
M8004 出 错 M8060 ~ M8067 检 出 , 除 M8062 
М8005 |, 锂电 池 电 压 下 降 更 换 锂 电池 
M8006 | 电池 电压 低 电压 下 降 保 持 
M8007 瞬 停 检测 
M8008 停电 检测 
M8009 |DC 24V 失 电 | ”检测 DC 24V 电源 异常 
表 7-41 时 钟 用 特殊 辅助 继电器 М 
编号 名 称 备注 编程 
M8010 
M8011 10ms 10ms 
M8012 100ms 周期 100ms 
| 7 s Se. > ZJ 
M8013 时 名 1s 振荡 1s 接 编程 
M8014 lmin lmin 
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表 7-42 标志 用 特殊 辅助 继电器 М 





























编号 标记 名 称 备注 编程 
M8020 2 
М8021 借 位 功能 指令 运算 标记 | 状态 用 于 直接 编程 
M8022 进位 
M8025 HSC 模式 























(2) 常用 驱动 线圈 特殊 辅助 继电器 М PLC 工作 方式 特殊 辅助 继电器 
M 见 表 7-43; 线圈 编程 执行 中 断 禁 止 特殊 辅助 继电器 M， 见 表 7-44。 
表 7-43 工作 方式 特殊 辅助 继电器 М 




















































































































































































































编号 名 称 备注 
M8030 电池 熄灯 指令 关闭 面板 指示 灯 
се Р аии 清除 元 件 的 ON/OFF 当前 值 
M8033 存储 器 保持 停止 图 像 存储 保持 
M8034 所 有 输出 禁止 外 部 输出 全 部 OFF 
M8035 强制 运行 模式 
M8036 强制 运行 指令 END 指令 后 执行 
M8037 强制 停止 指令 
M8038 通信 参数 设 定 
M8039 恒定 扫描 方式 定 周期 运作 

表 7-44 ”中断 禁止 特殊 辅助 继电器 М 

编号 禁止 名 称 备注 编程 
M8050 100 
М8051 10 
T 2 输入 中 断 禁止 外 部 中 断 
M8054 140 
M8055 150 
M8056 160 
M8057 170 定时 中 断 禁 止 定时 中 断 
M8058 180 
M8059 1010 ~ 1060 计数 中 断 禁 止 计数 中 断 











4. 数据 寄存 器 D 
通用 数据 寄存 器 DO ~ D199， 写 入 数据 不 变 ， 新 写 数据 后 原 数 据 丢 失 ， 
PLC 由 RUN 一 STOP 时 ， 全 部 数据 一 0， 如 M8 033 =1， 数 据 保持 ; 掉 电 保护 


BER APETI ат 


. 745 · 





D200 ~ D511。 两 台 PLC 点 对 点 通信 时 ，D490 ~ 0509 


用 D512 ~D7 999， 参 数 设置 无 法 改变 必 

















用 作 通 信 ; 停电 保持 专 





E 质 ;参数 设置 可 将 D1000 后 最 多 








7 000 点 设 为 文件 寄存 器 ; D8000 ~ 08255 监控 PLC 元 件 运行 方式 ， 电 源 ON 
时 写 入 初始 化 值 ， 然 后 系统 ROM 安排 写 和 初始 值 。 
器 D 见 表 7-45， 时 钟 状 态 监测 特殊 数据 寄存 器 D 见 表 7-46。 


状态 监测 特殊 数据 寄存 



































































































































# 7-45 PLC 状态 监测 特殊 数据 寄存 器 D 
编号 名 称 备注 编程 
D8000 监视 定时 器 初始 值 200ms 
D8001 PLC 型 号 版 本 
D8002 存储 器 容量 
D8003 存储 器 种 类 
D8004 出 错 M 地 址 M8060 ~ M8067 
D8005 电池 电压 0.1V 
D8006 电池 电压 过 低 检测 
D8007 瞬 停 检测 电源 关闭 次 数 用 于 编程 检测 
D8008 停电 检测 时 间 
D8009 失 电 单元 地 址 号 降低 的 起 始 输出 编号 

表 7-46 时钟 状态 监测 特殊 数据 寄存 器 D 
编号 名 称 备注 作用 

утаа 
т и оаа 
. 扫描 等 待 时 间 

D8012 最 大 扫描 时 间 
D8013 0 ~59s 预 置 值 或 当前 值 
D8014 0 ~59min 预 置 值 或 当前 值 直接 用 
D8015 0 ~23h 预 置 值 或 当前 值 于 编程 
D8016 1 ~31d 预 置 值 或 当前 值 
D8017 1-12 月 预 置 值 或 当前 值 
D8018 公历 两 位 预 置 值 或 当前 值 
D8019 星期 0 ~6 预 置 值 或 当前 值 








5. 位 组 合 数据 


用 4 位 BCD 人 码 表 示 1 个 十 进 制 数 。 位 元 件 ，4 位 组 合 表 示 1 个 十 进 











Hl) 





数 。 用 KnX、KnY、KnM KnS 组 合 。 如 K1X0 表示 ХЗ ~ ХО 组 合 ，K2X0 表 
т X7 ~ ХО 组 合 ; K3Y0 表示 Y13 ~ Y0 组 合 ; КАҮО 表示 Y17 ~ Y0 组 合 。 
6. 变 址 寄存 器 
变 址 寄存 器 共 16 个 ，V0 ~V7 和 Z0 ~Z7， 可 组 成 32 位 变 址 寄存 器 ， 且 


最 多 组 合 16 个 ， 








见 图 764 ， 变 址 寄存 器 的 使 用 见 图 7-65。 
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V0C 上 16 位 ) Z0( 下 16 位 ) 








V1( 上 16 位 ) Z1( 下 16 位 ) 
























































хо 
| | | ЕМС12 

V7CE16 位 ) | 77(К16%) [ “ моу | 25У | р102 
图 7-64 组 合成 32 位 变 址 寄存 器 7-65 变 址 寄存 器 的 使 用 


7. 程序 跳 转 、 子 程序 调用 与 循环 指令 

(1) 指针 用 作 跳 转 、 中 断 等 程序 人 口 ， 与 跳 转 、 子 程序 、 中 断 程序 
等 使 用 。P 用 作 跳 转 或 调用 子 程序 ，I 用 作 中 断 。 

1) 分 支 指针 P。 对 FXN 分 支 指针 有 РО ~ P127， 其 中 P63 指向 END。 指 
针 号 唯一 ， 同 1 个 指针 号 可 作 多 个 跳 转 目标 。 

图 7-66a 中 ，X1 =1 时 ， 跳 到 P0， 执 行程 序 。 图 7-66b P, XI = 1 HF, 
执行 CALL 的 标号 Pl 位 置 子 程序 ， 以 SRET 返回 原 位 置 。 










































































ХІ 














ХІ ЕМСО pa 
СЈ О 主 程序 






































标识 
PO O е 























ЕМСО2 子 程序 


SRET 

















а) 条 件 跳 转 b) 子 程序 调用 


图 7-66 分 支 指针 P 的 应 用 


2) 条 件 跳 转 CJ。 满 足 条 件 时 跳 转 至 指针 P， 图 7-67 P, X0=0, 不 执 
行 跳 转 CJ， 继 续 执行 LD ХІ; X0 =1 时 ， 跳 到 РІ 处 执行 LD X2。 如 跳 转 条 
件 始 终 为 “1”， 则 无 条 件 发 生 转 移 。 

用 脉冲 指令 CJP， 上 升 沿 执行 1 次 ; 跳 转 目标 如 在 CJ 前 ,采用 边沿 信 
F, 否则 程序 死 循 环 ， 如 跳 转 区 域内 用 保持 型 了 或 C， 为 清除 T、C， 应 将 
复位 RST 编制 在 跳 转 区 域外 ， 见 图 7-68; 当 CJ 与 MC/MCR 同时 使 用 时 ， 如 
跳 转 来 自 外 部 ， 但 跳 转 目标 在 当前 主 控 区 域内 ， 此 时 即使 MC =0， 跳 转 目 
ER P 后 程序 仍 正常 执行 ; 如 CJ 在 主 控 区 域内 ， 不 论 跳 转 目标 在 何 处 ， 只 要 
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MC =0 就 不 能 执行 跳 转 指令 ; 如 CJ 在 主 控 区 域内 ,但 跳 转 日 标 P 在 MCR 之 
外 ， 则 MCR 无 效 。 























хо 
221 [CJ PIH/ ние 
ХІ 
225 (Yo } 
M8000 直接 跳 转 到 END 
229 [CJ P63H 
跳 转 标 记 031 (Yl 
步 号 -一 X2 | 
234 [ENDH 

















© 7-67 跳 转 指 令 的 编程 

















































































































X10 
RSTIT250 ТБ ió 
M8002 OR M8002 
RST T250 
RST|C100 
RST C100 
хо LD X0 
С] | P1 С] Р1 
ХІ LD, X1 
1250)к30 OUT T250 
T250 K30 
Үб LD T250 
OUT Y0 
хо LDI хо 
cJ | P2 С] Р2 
MO l M8013 
Я YD OUT ҮІ 
OUT C100 
K5 K5 
C100 LD C100 
P2 Y2 7 OUT Y2 
P2 
END 
END 
a) 梯形 图 b) 指令 表 


图 7-68 保持 型 T 和 CC 的 清除 


(2) 子 程序 调用 “ 子 程序 用 于 程序 中 的 重复 执行 ， 调 用 CALL、 返 回 
SRET， 编 程 方法 与 CJ 相同 ， 跳 转 目标 P; SRET 返回 子 程序 调用 处 。 子 程序 
号 与 跳 转 目标 不 能 用 相同 的 指针 。 子 程序 在 主 程序 后 ， 用 FEND 分 隔 ; 子 程 
序 调用 时 可 脉冲 执行 CALLP。 可 在 1 个 子 程 序 中 再 次 调用 其 他 子 程序 ， 即 髓 
套 ， 见 图 7-69，FX 系列 PLC IRE 5 层 。 
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X0 

| CALLP| PI 
主 程序 结束 标记 FEND 

ХІ 
子 程序 P1 开 始 标记 РІ ҮГ) 

X11 

CALL | P2 

子 程序 P1 结 束 标记 SRET 

х2 
子 程序 P2 开 始 标记 P2 | Y2 ) 
子 程序 P2 结 束 标记 SRET 
全 部 PLC 程 序 结束 标记 END 




















图 7-69 ” 子 程 序 的 调用 














(3) 中 断 ”根据 条 件 立 即 停 止 执 行 正常 程序 ， 转 入 中 断 程序 。 中 断 是 
预先 安排 好 的 任务 。 执 行 结束 后 ， 从 当前 程序 中 断 位 置 继续 执行 当前 程序 。 
SM =0 时 中 断 事件 有 效 ，SM = 1 时 中 断 事件 无 效 。 中 断 程序 结束 IRET, P 
断 程序 在 FEND 后 。 中 断 事件 只 能 在 PLC 规定 的 中 断 方式 下 进行 选择 。 中 断 











方式 分 为 外 部 中 断 、 定 时 中 断 与 计数 中 断 。 














1) 中 断 指 令 。 如 图 7-70 тәх, 中 断 允许 指令 El 以 下 区 域 中 断 有 效 ; 
中 断 禁 止 指令 DI 以 下 区 域 中 断 禁 止 。 中 断 禁 止 时 所 有 中 断 事 件 被 РОС 记 








№, 一 旦 程序 执行 到 中 断 允许 区 域 ， 中 断 立 即 生效 。 如 需 
特殊 辅助 继电器 M 禁止 。 
2) 中 断 处 理 。 中 断 事件 由 CPU 监控 。 任 何 时 刻 只 能 





















































禁止 中 断 ， 可 通过 








执行 1 个 中 断 ， 按 


照 “ 时 间 优 先 ” 原 则 ，PLC 自动 中 断 排队 ; 如 同时 发 生 ， 先 处 理 编号 小 的 








Зр, ЕХ, РЫС 可 处 理 二 级 中 断 。FX2N 与 ЕХ, 系列 











允许 中 断 程序 中 1 











KRE., FX 系列 中 断 程序 中 ， 外 部 中 断 10000 (ХО) ~ 1500 (X5) ;定时 器 
中 断 16 ~I8 ; 计数 器 中 断 1010 ~ 1060。 中 断 方式 见 表 7-47。 中 断 输 
























































入 端 不 能 再 用 于 高 速 处 理 ， 每 个 输入 端 只 能 用 1 次 。 














3) 输入 中 断 。 中 断 编号 见 表 7-48， 接 收 输入 端子 X000 ~ X005 的 中 断 ， 








不 受 扫描 影响 ， 同 1 个 输入 端 不 能 同时 上 升 沿 与 下 降 沿 中 


Br, ИШ. 不 能 所 


HER APET ат 


‚749. 



















































































中 断 人 允许 EI Б 
ХІ 
YD F ИР 
中 断 禁 止 DI 
X2 
YO | нул 
主 程序 结束 FEND 一 
X3 | 
中 断 指 针 [101 ҮЗ > 
; СР 
中 断 返 回 IRET _| 
PLC 程 序 结束 END 
图 7-70” 中断 指令 的 编程 








时 用 1001 与 1000; 高 速 计数 输入 、 速 度 测量 输入 不 能 再 作 中 断 输入 ; 输入 














中 断 由 M8050 ~ M8055 禁止 ;高速 计 数 输入 定义 为 中 断 信号 ， 输 入 滤波 时 间 
自动 变 为 最 小 值 ，REF 与 D 8020 设 定 无 效 ; 如 需要 ， 在 输入 中 断 程序 处 理 

















期 间 由 REF 进行 10 





高 速 采样 与 刷新 。 如 











图 7-71 所 示 ，X0 上 升 沿 出 现时 





Y000 =1， 并 直接 读 取 X010 的 状态 ， 作 Y002 输出 。 单 通道 高 速 计数 输入 可 
ZI 


用 高 速 计数 器 C， 按 








寄存 器 加 “1”， 计 数 存 至 D0。 
表 7-47 FX 系列 PLC 的 中 断 方式 


7-72 输入 





P 断 实现 ,假设 高 速 脉冲 输入 X000， 数 据 




























































































输入 中 断 定时 器 中 断 计数 器 中 断 
10007( ХО) 1010 
поо х1) я 1020 
ро0( х2) Ë 1030 
DB0D(X3) [в 1040 
140 口 ( X4) 1050 
150Г1( Х5) 1060 












































表 7-48 外 部 输入 中 断 事 件 中 断 编 号 


中 断 信号 最 小 宽度 /as 











КА. À уш-е Yth k yt F Refr 

输入 端子 | 上 升 沿 中 断 | 下 降 沿 中 断 | 有 效 性 SM REN ЕХ, ЕХ, 
X000 1001 1000 М8050 10 20 5 
X001 T101 T100 M8051 
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( 续 ) 
; 5 ' 中 断 信号 最 小 宽度 /hs 
7:9 yu Wt ГА е УЛ. КЕ 
输入 端子 | 上升 沿 中 断 | 下 降 沿 中 断 | 有 效 性 SM FE ЕХ, ЕХ, 
X002 1201 1200 М8052 
X003 1301 1300 M8053 
50 50 5 
X004 H01 1400 M8054 
X005 1501 1500 M8055 
гы H 允许 中 断 
M20 
( M30 } 
[FENDH 主 程序 结束 
I001 
g M8000 
中 断 指 针 [SET Y000 H 
一 一 一 一 一 {REF Х010К8} 直接 读 入 
X010 X010 一 X017 的 状态 
IP [SET Y002 } 
тан [RST Y002H 
L~~ JREF Y000K8H 直接 输出 Е 
[IRET] Y000~Y007 的 状态 
[ END H 
图 7-71 输入 中 断 功 能 直接 控制 输出 
{ EI H 
M20 
|| ( M30 H 
X000 的 上 升 沿 中 断 
[ FENDH 
11| M8000 
| | [INC Do H 
D0 自动 加 “1” 
自动 加 [IRET H 
{ END H 
图 7-72 输入 中 断 功 能 实现 高 速 计数 





BER nf ТТЕ ay . 751 - 








图 7-73 为 输入 中 断 测 量 脉 宽 梯 形 图 ,测量 输入 信号 “1” 脉 宽 。 同 时 接 
X000 与 X001， 分 别 用 上 升 沿 与 下 降 沿 。X010 =1 时 启动 测量 存储 器 DO， 单 位 为 
lms。 如 需 脉 冲 精 度 为 0 Ims， 则 用 M8099 与 D8099, D8099 为 FX,,Z/FX,o 的 
0. lms 计时 器 (计数器) M8099 用 于 08099 启动 ， 见 图 7-74。 


























































































































M20 [EL] 
( M30 } 
X000 的 上 升 沿 中 断 | 
х X010 [FENDH 
1001 [RST MOH 
启动 T246 定 时 器 FF RsTpDoH 
计算 脉冲 宽度 
—YT246 K32767} 
30 的 下 降 进 中断 ЖОЙ {IRETH 
1100 246 DOH 
КЕГИ Г ш 
( 脉 宽 ) 传 送 至 D0 一 一 一 一 一 一 {SET МОН 
清除 定时 器 (Т246 K1} 
M8000 
[RST T246H 
[IRETH 
[END H 
17-73 ”输入 中 断 测量 脉 宽 
[ EI H 
启动 0.1ms 特 殊 ` 
— | X010 
定时 器 D8099 —— (M8099j 
X000 的 上 升 
沿 中 断 М {FENDH 
I001 X010 
[RST D8099H 
D8099 定 时 器 清 零 一 一 一 
开始 计算 脉 宽 [ЕТ МОН 
X001 的 下 降 
沿 中 断 N Гул URET} 
moo] [MOV D8099 DOH 
L... =; 
将 D8099 的 定时 值 | -一 一 一 [SETMOH 
( 脉 宽 ) 传 送 到 D0 
[IRET H 
[ END H 








图 7-74 ЛТ RRE Уан kE 
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4) 定时 器 中 断 。 
只 能 用 1 次 。 由 编号 








бы 











回 ， 自 动 周期 性 中 断 。 用 





Ц 


于 高 速 程 序 段 处 理 、 
量 输入 定时 采样 、 模 

















高 速 定 时 器 或 内 部 0. 
高 速 环形 计数 器 D8 
表 7-49 直接 定义 中 











в 
6-8 [ E H 
ЕҢ ‚+ Я 、 X010 
10ms 定 时 中 EJ [FEND B 
模拟 К Мо 
拟 量 Пеене [INC ро} 
ЕЕЕ EN 1 Do 加 工 一 上 plopd 
输出 刷新 等 。 基 准 为 Ims н ] [RST MO H 
1 ms 停止 计时 [IRET H 
099, 
u [END H 
断 周 














期 由 M 8056 ~ М 8 058 


禁止 中 断 。 图 7-75 












































实现 


图 7-75 定时 中 断 功能 实现 精确 计时 


10ms 定时 中 断 ，0X10 为 定时 器 启动 ，D10 为 最 大 计时 值 设 定 ， 定 时 器 结果 




























































































存 至 D0。 
表 7-49 定时 器 中 断 事件 
事件 编号 有 效 性 SM 
16 М 8 056 
17 M 8 057 
18 М 8 058 
Ё: 内 表示 10 ~ 99, 
5) 高 速 计数 器 中 断 。 与 HSCS 配合 ， 在 高 速 输入 上 升 沿 或 下 降 沿 实现 
中 断 处 理 。 中 断 指针 中 最 高 位 为 输入 地 址 ， 中 间 位 为 “0”， 最 低位 为 上 升 / 
下 降 沿 标记 。 计 数 中 断 与 C235 ~ C255 及 DHSCS 同时 使 用 ， 见 图 7-76， 高 速 
计数 器 C 计数 到 规定 值 时 即 处 理 中 断 程序 。M 8 059 =1 时 ， 禁 止 中 断 ， 见 表 


7-50, 





R 7-50 计数 器 中 断 事件 














事件 编号 


有 效 性 SM 





1010 ‚1020 ‚1030 ‚1040 ‚1050 1060 М 8 059 


FOR ~ NEXT 之 间 程 序 循环 执行 ， 执 行 次 数 n=1l-~ 


(4) 循环 指令 
32 767, n 可 月 

















JK. D. Z/V 等 。FOR ~ NEXT 循环 可 能 套 5 层 ， 见 图 7-77。 





循环 次 数 多 会 延长 扫描 时 间 ， 可 能 导致 PLC 定时 监视 出 错 ; NEXT 不 能 在 指 


S FOR 前 ; FOR 与 NEXT 成 对 使 

















1, NEXT 不 能 在 FEND、END 后 。 


第 七 章 可 编程 序 控制 器 - 753 - 





[ El h 





(C255 К99999999)+ 








——TpH"SCcS K1000 C255 ПОН 


C255=1000 时 中 断 [ FENDH 
t10 | X010 
lI 





[SET Y000H 





[ IRETH 





[ END H 














图 7-76 计数 中 断 的 编程 


[FOR K4 H 








| | [INC D100H 
循环 执行 4 次 


[ FOR D0 H 








|| [INC D110} 


[NEXT H 








[NEXTH 循环 执行 次 数 
决定 于 D0 








图 7-77 循环 指令 的 编程 


三 、 指 令 与 编程 

1. 基本 指令 

FX2N 系 列 PLC 的 基本 指令 见 表 7-30。 

2. 步 进 顺 控 指令 

FX 系列 PLC 的 步 进 顺 控 指令 有 两 条 ， 即 步 进 开始 指令 STL 和 步 进 结束 
指令 RET。 

(1) 状态 元 件 $ 初始 状态 80 ~ S9、 回 原点 S10 ~ 519, 一 般 状 态 S20 ~ 
S899 ， 状 态 元 件 的 STL 触 点 由 SET 激活 。 

(2) 状态 转移 图 SFC ”图 7-78 对 应 的 状态 转移 图 见 图 7-79。 运 行 时 ， 
设法 将 某 状态 置 “1”。FX 系列 PLC 常用 M8 002 使 So = 1， 如 激活 S21， 同 
































-754 - 电气 技师 手册 





时 S0 自动 复位 、 状 态 转移 。S21 激活 后 





， 驱 动 合 模 继电器 动作 ， 当 合 模 到 


位 后 Xl 闭合 一 S21 复位 ，S22 =1， 顺 序 完成 过 程 后 回 SI 。 当 前 状态 符合 条 
件 时 转移 ; 每 个 状态 元 件 有 断 电 记忆 功能 ; 可 多 状态 、 多 分 支 、 多 汇合 激 


























活 ， 多 流程 转移 。 


жай 28 
о 











А 7-78 注塑 机 控制 工序 



































—+— M8002 
2 全 自动 
半自动 
M70 M71 
。S21 | 合 模 





。 xi 合 模 到 位 
。 S22 | 射 合 向 前 














° 525 R 





。 一 一 M31、M32 熔 胶 到 位 





° 526 射 台 向 后 





。 一 一 Х5 射 台 退 停 到 位 


























。 | то 抽 胶 到 位 























e 十 x4 射 合 前 停 到 位 | 上 S27 | HE 

* 523 射 胶 。 x 开 模 到 位 

。 一 ~- M57 射 胶 到 位 e S28 | MH 

e 524 | 抽 胶 。 ——х6 项 针 前 停 到 位 





WY Jump 
50 


图 7-79 注塑 机 状态 转移 图 








(3) 梯形 网 与 指令 表 以 五 路 流水 灯 为 例 ， 其 程序 由 YO ~ Үд 控制 ， 启 动 
X0， 停 止 X1， 间 隔 1s 依次 内 亮 。 其 状态 转移 图 见 图 7-80， 梯 形 图 见 图 7-81。 





(4) 类 型 及 规则 ” 单 流程 转移 图 见 











图 7-82; 分 支 和 同时 处 理 转移 图 见 
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—— M8002 
• 50 

—— х0 

520 (Y0) 
—( ТО K10 

—— T0 ) 

S21 (Ү1) 
— ТІ K10 ) 

—— Т1 

S22 (Y2 ) 

A — T2 K10 ) 

S23 (ҮЗ) 

ш — T3 K10 ) 

—T3 

S24 (Y4) 

Ao — T4 K10 ) 

WY so 


图 7-80 五 路 流水 灯 状 态 转移 图 


图 7-83 、 图 7-84; 跳 转 与 重复 流程 转移 ， 向 下 直接 转移 和 向 外 转移 称 为 跳 
转 ， 用 | 表示 转移 方向 ， 见 图 7-85、 图 7-86， 向 上 转移 称 重复 ; 分支 与 汇 
合 的 组 合流 程 状态 转移 图 ， 见 图 7-87、 图 7-88。 

(5) SFC 规则 

D 分 支 数 的 限制 。S0 ~ 59 每 一 状态 分 支 电路 不 超过 16 条， 每 一 分 支点 
分 支 数 不 超过 8 条 ， 见 图 7-89， 不 可 直接 从 汇合 线 或 汇合 前 状态 向 其 他 状态 
跳 转 或 复位 ， 必 须 设置 虚拟 状态 。 

D 分 离 程序 流 。 多 个 初始 状态 的 转移 ， 按 各 初始 状态 分 开 编程 ， 见 图 
7-90， 从 53 状态 S20 ~ 539 的 STL 结束 后 ， 再 与 下 一 个 54 程序 编制 。 这 两 
部 分 分 离 程序 流 中 , 用 OUT 代替 SET 实现 跳 转 。 

© 初始 状态 编程 。 如 图 7-91 所 示 ， 初 始 S0 ~ S9 ， 编 程 时 初始 状态 在 其 
他 状态 前 ，STL 最 后 必须 有 RET 指令 。 

@ 没有 分 支 与 汇合 。 状 态 转 移 典 型 状态 见 图 7-92， 每 个 状态 有 了 驱动 负 
载 、 转 移 条 件 、 转 移 目 标 。 可 用 状态 转移 图 或 步 进 梯形 图 。 编 程 顺序 先 负载 
驱动 ， 再 转移 处 理 。STL 指令 位 于 主 母 线 常 开 触 头 ， 在 副 母 线 直 接 接线 圈 或 
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通过 触 头 驱动 线圈 , 用 LD、LDI。 返 回 原 主 母线 用 RET。 每 次 只 考虑 1 个 状 
态 ， 不 出 现 双 线圈 输出 。 状 态 顺序 可 自由 选择 ，S 编号 自由 选择 。 




































































































































































































































































M8002 
oH | [SET S0 H 
so, X000 
s eq] [SET S20 H 
7 820 (Y000 H 
+ {T0 кї » 
12 [SET S21 H 
15 БН (Ү001 } 
= (TI кою »} 
20 [SET S22 H 
23-822 (ү002 5 
5 (T2 ко М 
28 [SET S23 H 
23 
1 22° (ү003 H 
5 (тз кю ) 
36 [SET 824 H 
39 s. (ү004 H 
z {T4 кію } 
44 ( SO H 
47 [RETH 
48 [ ENDH 
图 7-81 五 路 流水 灯 步 进 梯形 图 
S20 | 分 流 状 态 
72; | 态 > 
S S20 | 分 流 状态 X000 
12209 X000 十 X010 7X020 S21 S24 S27 
521 521 531 541 X001 X002 X003 
[sai X001 十 X011 十 X021 S22 S25 S28 
S22 S32 S42 X004 X005 “十 X006 
Тыр X002 ”十 X012 二 X022 S23 526 529 
у = 
55б S50 | 合流 状态 бя 
АК | S30 | 合流 状态 

















7-82 ” 单 流 程 转移 图 图 7-83 多 工序 选择 分 支 






























































































































































































































































































































































































































































































































































第 七 童 ” 可 编程 序 控制 器 “757. 
S20 S20| Y S30 S40 S30 | Y | 540 
S22 542 
521 ий, 521 S31 S41 C) $31 S41 
S22 — —>| S22 S32 | H s42 s32 | —]542 
S23 S23 S33 S43 S33 S43 
图 7-84 多 工序 并 行 分 支 图 7-85 跳 转 流程 状态 转移 图 
> S0 >| 50 
十 十 “| s60 上 一 > S60 
S50 550] + + 
+ + [861 S61 
S51 Г) 551 + + 
+ + S62 Г) S62 
559 559 | | 863 563 | Y 
T S60 
[Г Y 
80 
87-86 ”重复 流程 状态 转移 图 
S40 S50 
A 
B L 
541] (5441 | 551] | 554 
B A 
542] | S45 | | S46 | | S52 | [s55 | S56 | 
543 S53 
7-87 ”分支 与 汇合 组 合流 程 状态 转移 图 1 
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S62 S64 S66 и, 562 S64 S66 









































S63 不 许 交 叉 — S63 S63 






































图 7-88 分支 与 汇合 组 合流 程 状态 转移 图 2 




























































































































































































1 分 路 8 回路 以 下 (并 用 或 选用 ) 
© 41% @ ©) @ © 1® 
Y Y У Y 
OUT OUT RST OUT 
Y ҮЧЕ) T: T 
y y 
YOUT OUT 
2 4 5 6 7 8 9] - 18 






























































合计 16 回 路 以 下 































































































图 7-89 分支 数 的 限 利 
OUT OUT 
93 = S4 
520] | S40] | 
OUT 十 
Гат 
+ S39 十 
' | [69] ‚1 | [559] ， 














图 7-90 分离 程 序 流 
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分 用 SET 指 令 



































一 一 初始 步 
0 LD M8002 ) 
ШАКЫ 
mama L Ser Si 初始 状态 的 初期 驱动 
50 з STL 80 
41р X0 程序 步 so 
хо 十 起 始 按钮 5 SET S20 i 
520 7 STL 820 
OUT Yl 
ав 9 ID XI 程序 步 s20 
S21 10 SET S21 
12 STL S21 
XT 13 OUT Y2 
S22 CD) 14 LD X2 程序 步 S21 
15 SET S22 
єр 17 STL 822 
823 Сом) 18 OUT ҮЗ 
с 19 LD хз 程序 步 522 
Хе 20 $ЕТ $23 
U 22 STL S23 
x 50 23 OUT Y4 
用 符号 表示 向 以 上 状态 的 转移 ， 24 1р х4 程序 步 S23 
JOUT 985 
并 以 OUT 指 令 驱 动 Ra 
27 RET 
28 END > 
在 一 系列 STL 指 令 的 最 
后 返回 指令 
图 7-91 初始 状态 编程 
a 
Д 用 STL 指 令 2LD X10 
3 OR XII 
S20 4OUT Y11 
| m 
STL к ШП Y10) 7 SET S21 
X10 X10 
ҮП ҮП 
各 十， Xl 用 于 状态 的 SET 
RST 指 令 为 2 步 指令 
SEL X11 хо у: 
SET | $21 
м | 
主 母线 | 副 母 线 
а) 状态 转移 图 b) 步 进 梯形 图 с) 指令 
1 7-92 ” 步 进 顺序 控制 示例 
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©) 跳 转 和 复位 处 理 ， 见 图 7-93。 状 态 可 向 流程 外 状态 转移 ， 见 图 7-94。 
复位 处 理 程序 见 图 7-95 。 
































































































































































































































S0 S1 S2 S3 S4 
S20 S30 S40 S50 S60 
P. 521 S51 
S22 S31 ЕЕ 
541 |] 852 $61 64 
532 $42 853 s62 | m 865 
523 L=] 533 843 554 S63 17 
out RST 
重复 跳 转 向 流程 外 跳 转 复位 处 理 


(向 上 方 的 转移 ) 。”( 向 下 方 的 转移 ) 
7-93” 跳 转 和 复位 处 理 示例 





А] 
















































































XI 转移 前 转移 后 
s40 H OD 的 程序 s 的 程序 
STL S40 — s52 | OD STL $52 
x2 хз LD XI LD X4 
GUT ҮІ хѕ + OUT Y2 
Y LD X2 LD X5 
541 | 552 SET S41 S53 SET 853 
LD хз 
-用 OUT 指 令 OUT 852 | 








7-94 ” 跳 转 处 理 程序 














X6 р 
复位 回路 
— ss HG | "ишк 

















хт STL 865 

LD х6 

OUT ҮЗ 

S65 LD х7 

“Г RST 865 
用 RST 指 令 





图 7-95 复位 处 理 程序 
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© ЕРЕЕН JIZ Ah Ep 
程 ， 见 图 7-96。 先 汇合 前 状态 输出 处 理 ， 


汇合 ， 见 图 7-97。 































































































卫 设 定 转 移 条 件 ， 由 左 至 右 逐 个 编 








然后 向 汇合 状态 转移 ， 由 左 至 右 





S20 —Сүо”) STL 520 
SIL ED OUT Y0 ”一 驱动 处 理 
LD хо 
wl И 8 хо ВЕТ S21 一 直接 转移 到 下 面 的 状态 
LD XI 
SET H | [ | КЕТ S31 一 转移 到 第 一 分 支 状态 
LD X2 
S21 S31 S41 SET S41 — 转移 到 第 二 分 支 状态 
图 7-96 选择 性 分 支 编程 
STL S49、 ау 
LD хю) еи 
STLS29 ы |$Ет850/ © 
S29 S39 S49 Ойт ү10- Жз | SIL S39 
Т GIO [ЖҮ AD i LD хи) 转移 到 第 
+x10 +x11 41х12 и ”驱动 SET S50 /一 汇合 点 
550 | ЖШ |} хо) RENA 
一 六 会 
2a STLS49 ”驱动 ”| SET S50/ 二 汇合 点 
OUT Y12 处 理 
[| 
图 7-97 选择 性 汇合 编程 








D 并 行 分 支 和 汇合 。 先 驱动 再 转移 处 理 ， 依 次 由 左 至 右 ， 见 图 7-98。 
并 行 汇合 前 先 对 各 状态 的 输出 分 别 编程 ， 青 由 左 至 右 汇合 处 理 ， 见 图 7-99。 





















































520 s 0) STL 820 
хо OUT YO ”驱动 处 理 
LD X0 
SET S21 转移 到 下 一 状态 
SET [БЕТ | [БЕТ SET S31 转移 到 第 一 并 行 状态 
中 第 二 并 行 状态 
Ji =з эй SET 541 转移 到 第 二 并 行 状态 














图 7-98 ”并行 分 支 编程 




















® 分 支 与 汇合 的 组 合 。 程 序 连续 直接 从 汇合 点 转移 到 下 一 分 支 ， 没 有 
中 间 状 态 ， 建 议 在 图 7-100 加 入 虚设 中 间 状 态 ，S100 和 S103 的 转移 触 点 可 
省 略 。 分 支 条 件 和 汇合 条 件 组 合 见 图 7-101。 
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S29 S39 S49 l 
STL $29 
Lakeo Lae LHe OUT Y10 -驱动 处 理 
=a П 
ТТ STL 839 _ 
X12 二 OUT ү 一 驱动 处 理 
l 
STL $49 
S50 OUT Y12 一 驱动 处 理 
l 
{ > STL 529 
IT > STL 539 
ж1-- X2 i > STL S49 
LD X10 
СУ AND X11 转移 处 理 
AND Х12 
SET S50 
*] *7. aL | 
"2р -一 连续 的 STL 指 令 表示 并 行 
汇合 的 意思 
图 7-99 ”并 行 汇 合 
520] | S30| [s40 s20| [s30] [540 S20| [s30 20] | S30 
X0 ХІ x2 хо ХІ 
хо хо 
хз X4 al a ХІ х2 
S50| [560 S40 | [550 S40| [550 
S20| | S30| [540 S20| [530] [540 520] [530 520) [530 
хо ХІ x2 хо х1 
хо хо 
S100| 空 状态 S101| 空 状态 S102| 空 状态 S103| 空 状 态 
5101-Е 5102-1. 
хз ха ХІ х2 
S50 | [560 ss0| [560 S40 | [s50 s40| [550 
T T T T Т T T T 
STL S20 STL 20 STL S20 STL S20 
LD X0 STL 30 LD х0 ) STL S30 
SET 100 STL 40 SET S102 LD X0 
STL S30 LD хо STL S30 SET S103 
LD X0 SET 101 LD XI ) STL S103 
SET 100 STL 101 SET S102 
STL S40 LD 8101 STL S102 LD XI ) 
LD X2 SET S50 LD S102 SET S40 
SET S100 SET S60 SET $50 
STL S100 SET S60 LD X2 ) 
LD X3 SET S50 
SET S50 
LD X4 ) 
SET S60 


图 7-100 ”分支 与 汇合 的 组 合 
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520 520 520 


























X000 十 X010 十 变 成 X000 T-X000--X010--X010 变 成 X000 











an X00474 X01174 X014 














521] [523] [525] [527 г) S21 










































































































































































X002 十 X005 十 X012 十 X015 X002 十 X000 十 X004 十 X005 
A td S22| |S24| |S26| [S28 522] |524] [S26| [528 
522] [524] |526] [S28 
X003--X006--X013--X016 
X003 十 X006 十 X013 十 X016 X007 十 X007 十 X017 十 X017 X006 十 X007+ 
X007 十 ШЕ 
2917 S29 S29 
S29 











图 7-101 分 支 条 件 和 汇合 条 件 组 合 
四 、 编 程 语言 与 指令 格式 






















































































1. 编程 语言 
FX 系列 PLC 的 编程 语言 符合 国际 电工 委员 会 IEC1131-3 编程 语言 标准 ， 
具体 表达 形式 各 PLC 品牌 产品 不 同 。 其 编程 语言 与 指令 示例 见 图 7-102 和 图 
7-103 。 
sae ХІ M001 so 
LD XI ҮІ 
OR ҮІ áj QD XIF ке 
ANI M001 Y1 S10 
OUT Y1 QD 
LD XI Үз-+ 
ЕШ 811 
指令 表 梯形 图 状态 转移 图 


图 7-102 FX 系列 PLC 的 编程 语言 


2. 地 址 与 注释 

当 操作 对 象 为 地 址 时 ，FX 系列 

PLC 用 “地 址 符 + 数值 ”定义 地 址 。 БИ 
地 址 符 为 英文 字母 ， 代 表 一 类 对 象 ， 操作 码 








LD X1 


= 操作 数 


如 X 为 输入 ，Y 为 输出 ，M 是 辅助 继 ”图 7-103 FX 系列 PLC 的 指令 


电器 等 ; 数值 是 区 分 同类 对 象 编号 ， 


ЖШ ХО, ХІ 等 。 地 址 指定 了 存储 区 域 ，CPU 可 以 直接 识别 ， 称 为 绝对 地 址 或 
存储 器 地 址 。 用 绝对 地 址 编写 程序 时 需要 地 址 对 应 或 电气 图 与 实际 输入 对 
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应 ， 见 图 7-104。 


程序 块 注释 


绝对 地 址 | CR xX 
0 + ( ҮІ ) 


ҮТ 




















元 件 注释 ARRE 
KMI 








图 7-104 ЕХ 系列 PLC 的 注释 功能 





3. 常数 
K 是 十 进 制 常数 ; Н 是 十 六 进 制 常数 。FX3sv 系 列 РОС 可 用 浮 点 数 ， 地 
址 符 为 E， 如 E12. 34 代表 十 进 制 常 数 “12. 34”。 


第 五 节 =®ЕХ 系列 可 编程 序 控 制 器 的 功能 指令 











按 FNC00 ~ 295 编排 ,其 示意 图 见 图 7-105。 其 中 FNC45 助 记 符 MEAN 
是 取 平 均值 指令 ， о wt 编程 软件 直接 输入 指令 。S$ 为 源 
BEX, ARZI, KRI Se”, ЕТТІ ARH “S” 

























































































“Se” 5, “D” A TER Е, =n 址 时 ， 表 示 为 “D . ”， 目 标 多 
于 1 个 时 用 “D, .”、“D,.”。“N” 为 指定 取 值 个 数 ， 项 目 多 时 可 用 NI. 
N2 等 。 





2. 位 和 字 元 件 

位 元 件 是 指数 据 长 度 为 1 位 的 元 件 ， 如 X、Y、M 和 S; 字 元 件 是 指数 
据 长 度 为 16 位 的 元 件 ， 如 T、C 和 D。 位 元 件 可 组 合成 字 元 件 ， 见 图 
7-106。 








р 
RG ро | pazo | кз —] вім | К2х004 | 00 






































47-105 功能 指令 示意 图 图 7-106 位 元 件 组 合成 字 元 件 示 例 
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. 变 址 寄存 器 V、Z 

如 图 7-64 所 示 ， 在 处 理 32 位 功能 指令 中 的 软 元 件 或 处 理 超过 16 位 范 
围 时 ， 必 须 使 用 变 址 寄存 器 V、2Z。 

处 理 16 位 指令 时 ， 可 任意 用 V 或 Z; 超 16 (УНТ, V. Z 可 组 合成 32 位 
变 址 寄存 器 。16 位 指令 操作 数 的 修改 见 图 7-107a; 32 位 指令 操作 数 的 修改 
见 图 7-107b; 常数 的 修改 见 图 7-108a; 输入 /出 继电器 编号 的 修改 见 图 











































































































7-108b; 定时 器 当前 值 的 修改 见 图 7-109。 
X0 хо 
ЕМС12 FNC12 
MOV(P) КО | VO (DIMOVP) КО | 70 
K0—V0 K0- 一 V0,Z0 
X0 X2 
FNC12 FNC12 
MOV(P Ё10 | УО (DMOV(P) K10 | 20 
K10— V0 K10— V0, Z0 
KI ЕМС12 © ЕМС12 
NOV |K500|D0V0 (DIMOV K6900|D0Z0 
X0=1, V0=0:K500 — (D0) (D0+0) V0,Z0=0: K69000— (D1, D0) (D0+0) 
X0=0, V0=10:K500— (010) (D0+10) уо, Z0=10:K69000 — (D11, D10) (D0+10) 
a) 16 位 指令 操作 数 的 修改 b) 32 位 指令 操作 数 的 修改 











Ё 7-107 变 址 寄存 器 的 应 用 (1) 














































































































X10 
FNC12 _ 
К С МмОҮ(Р) КО | УЗ 
ко | уз 
MOV(P) K0— V3 
Ко уз ХІ TENGT7 m 
Xi NCD MOVO 一 
K20 | V5 K8— V3 
мо 22 Ср 
K20— V5 MOV(P) K16 | уз 
х5 
ЕМС12 
K6V5| D10 X13 
MOV FNCI? lxoval Yo 
V5=0:K6(K6+0)— (D10) V3=0 X0(X0+0)— Y0 
V5=20:K26(K6+20)— (D10) и я 
а) 常数 KK 的 修改 b) 输入 /输出 继电器 编号 的 修改 














图 7-108 变 址 寄存 器 的 应 用 (2) 
二 、 功 能 指令 的 作用 
FX 系列 可 编程 序 控制 需 的 功能 指令 见 表 7-51。 
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5 定时 器 设 定数 据 用 的 数字 或 
M8000 本 开关， 输入 地 址 为 X3~X0 
- | | үн? К1х0| 70 
运行 监视 CGB-XO)BCD = (ZO)BIN 可 编程 序 控 制 器 (PLC) 
FNCIS | Tozo |K4Y0 alalala 
(TOZO)BIN — (Y 17~Y0)BCD LD DD 
定时 器 当前 值 显示 用 的 





a) 梯形 图 


表 7-51 ЕХ 系列 PLC 的 功能 指令 


根据 Z0=0~9, ШТ070=Т0——Т9 


7 段 码 显示 器 ， 输 出 Y17~Y0 
b) 接线 示意 


图 7-109 定时 需 当 前 值 的 修改 











































































































ОЕ КИ К 对 应 机 型 
Щй = 助 记 符 功能 ЕХ, [ЕХ [ЕХ | FX, 

00 С] 条 件 跳 转 О О © О 
01 CALL 子 程序 调用 О О О О 
02 5ВЕТ 子 程序 返回 О О О О 
03 IRET 中 断 返 回 О О © О 
04 EI 允许 中 断 О О О О 
05 DI 禁止 中 断 О О О О 
06 FEND 主 程序 结束 О О О О 
07 WDT 监控 定时 器 О О О О 
08 FOR 循环 范围 开始 О О О О 
09 NEXT 循环 范围 结束 О О О О 
10 СМР 比较 О О О О 
11 ZCMP 区 域 比较 О О О © 
12 МОУ 传送 О О О О 
13 SMOV 移 位 一 一 О О 
14 CML 取 反 传送 一 一 © О 
15 ВМОУ 成 批 传送 О О О О 
16 ЕМОУ 多 点 传送 一 一 О О 
17 XCH 交换 一 一 О О 
18 BCD BCD 转换 О О О © 
19 BIN BIN 转换 О О О О 
20 ADD BIN 加 法 О О О © 
21 SUB BIN 减法 О О О О 
22 MUL BIN 乘法 О О О О 
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(Ж) 
ПЕ Рут А 对 应 机 型 
功能 号 | 助 记 符 功能 ЕХ | FX ЕХ, ЕХ, 

23 DIV BIN 除法 О О О О 
24 INC BIN 加 1 О О О О 
25 DEC BIN 减 1 О О О О 
26 WAND 逻辑 与 О О О О 
27 WOR 逻辑 或 О О О О 
28 WXOR 逻辑 异 或 О О О О 
29 NEG 求 补 码 一 一 О О 
30 ROR 循环 右 移 一 一 © О 
31 ROL 循环 左 移 一 一 О О 
32 RCR 带 进 位 循环 右 移 一 一 О О 
33 RCL 带 进位 循环 左 移 一 一 О О 
34 SFTR 位 右 移 О О О О 
35 SFTL 位 左 移 О О О О 
36 WSFR FA — — О О 
37 WSFL 字 左 移 一 一 © О 
38 SFWR 移 位 写 人 О О О О 
39 SFRD 移 位 读 出 О О О О 
40 7В5Т 成 批复 位 О О О О 
41 DECO 译 码 О О О О 
42 ENCO 编码 О © © О 
43 SUM ON 位 总 数 一 — О О 
44 BON ON 的 判定 一 一 © О 
45 MEAN 平均 值 一 一 О О 
46 ANS 信号 报警 器 置 位 = = О O 
47 ANR 信号 报警 器 复位 一 = O O 
48 SQR BIN 开 方 一 一 О О 
49 FLT BIN 整数 一 二 进 数 浮 点 数 转换 一 = О О 
50 REF IO 刷新 О О О О 
51 REFF 滤波 器 调整 一 一 © О 
52 MTR ЖЕ Л. О О О О 
53 HSCS 高 速 置 位 О О O O 
54 HSCR 高 速 复位 О О О О 
55 HSZ 高 速 比 较 = = О О 
56 SPD 速度 测量 О О О О 
57 PLSR 脉冲 输出 О О О О 
58 PWM 脉 宽 调 制 О О О О 
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(2%) 
E Ре А 对 应 机 型 
功能 号 | 助 记 符 功能 ЕХ, I XIV [ЕХ | ЕХ, 

59 PLSR 带 加 减速 的 高 速 脉冲 输出 О О О О 
60 IST 状态 元 件 的 初始 化 О О О О 
61 SER 数据 检索 = = О О 
62 ABSD 凸轮 控制 (绝对 方式 ) О О O О 
63 INCD 凸轮 控制 ( 增 量 方式 ) О О О О 
64 TIMR 定时 器 延 时 的 按键 调节 = = O O 
65 STMR 延 时 方式 转化 = = О О 
66 ALT 交替 输出 О О О О 
67 RAMP 斜坡 信号 О О О О 
68 ROTC 旋转 工作 台 检 测 = = О О 
69 SORT 数据 排列 == = О О 
70 TKY 十 进 制 数字 输入 键 处 理 一 一 О О 
71 HKY 十 六 进 制 数字 输入 键 处 理 一 一 О О 
72 DSW BCD 码 编译 开关 输入 处 理 О О О О 
73 SEGD 单 只 七 段 码 管 显 示 一 一 О О 
74 SEGL 七 段 码 管 组 成 显示 一 一 О О 
75 ARWS 箭头 开关 = = О О 
76 ASC 8 字符 ASCII 码 直 接 转 换 = = О О 
77 PR 8 字符 ASCII 码 直接 输出 = = О О 
78 FROM BFM 读 出 О О O О 
79 TO BFM ® А О O О O 
80 RS HT 21 О О О О 
81 PRUN 8 进 制 位 传送 О О © О 
82 ASCI 任意 长 度 的 ASCII 转换 О О О О 
83 НЕХ 任意 长 度 的 ASCII 逆转 换 О О О О 
84 CCD 数据 块 的 字 节 求 和 与 校 验 О О О О 
85 VRRD 内 置式 扩展 板 电位 器 数据 读 出 О О O О 
86 VRSC Е 展板 电 位 器 刻度 读 出 O O O O 
87 RS2 行 数据 传送 2 = Е = O 
88 PID PID 运算 О G О О 
102 | ZPUSH 变 址 寄存 器 内 容 保存 = = == О 
103 ZPOP 变 址 寄存 器 内 容 恢复 = = = O 
110 ECMP 二 进 制 浮 点 数 比较 = = O O 
111 Е7СР 二 进 制 浮 点 数 区 间 比 较 — — О О 
112 ЕМОУ 二 进 制 浮 点 数 传送 一 — = О 
116 ESTR 带 序 点 数 变换 功能 的 ASCI 转换 = — = O 






















































































































































































































































































第 七 章 “ 可 编程 序 控制 器 ‚769. 
(2%) 
B w Д 对 应 机 型 
功能 号 | 助 记 符 功能 ЕХ. | FX. | ЕХ, | ЕХ, 

117 EVAL | 带 浮 点 数 变换 功能 的 ASCH 拟 转换 | 一 = — О 
118 EBCD | 二 进 制 浮 点 数 一 十 进 制 浮 点 数 转换 | 一 = О О 
119 EBIN |10 进 制 浮 点 数 一 二 进 制 浮 点 数 转换 | 一 一 O О 
120 EADD 二 进 制 浮 点 数 加 法 = = O O 
121 ESUB 二 进 制 浮 点 数 减法 = = О О 
122 EMUL 二 进 制 浮 点 数 乘法 = = О О 
123 EDIV 二 进 制 浮 点 数 除法 = = O O 
127 ESQR 二 进 制 浮 点 数 开 方 = = O O 
128 ENEG 二 进 制 浮 点 数 符号 变换 

129 INT 二 进 制 浮 点 数 -BIN 整数 转换 = — О О 
130 SIN 浮 点 数 SIN 运算 = = О О 
131 COS 浮 点 数 COS 运算 = 一 О О 
132 TAN 浮 点 数 TAN 运算 = = О О 
133 ASIN 浮 点 数 反 SIN 运算 = = = О 
134 ACOS 浮 点 数 反 COS 运算 = = O 
135 ATAN 浮 点 数 反 TAN 运算 к= = == ° 
136 RAD 浮 点 数 转换 为 弧度 = = = O 
137 DEG 浮 点 数 转 换 为 角度 = = = O 
140 WSUM 数据 块 的 字 或 双 字 求 和 == = = O 
141 WTOB 数据 块 的 字 节 分 离 — = = О 
142 BTOW 数据 块 的 字 节 组 合 = — Š% O 
143 UNI 数据 块 的 半 字 节 组 合 = — 一 О 
144 DIS 数据 的 字 节 分 离 = = = О 
147 SWAP 上 下 字 节 变换 — = O O 
149 SORT2 数据 排列 2 — — == О 
150 DSZR 零 脉冲 回 原点 = = = O 
151 DVIT 终端 控制 的 定 长 定位 一 一 一 О 
152 TBL 表格 型 多 点 定位 一 一 一 О 
155 ABS ABS 当前 值 读 出 О О = О 
156 ZRN 原点 回归 О О = О 
157 PLSY 可 变 度 的 脉冲 输出 О О = О 
158 DRVI 相对 定位 О О = O 
159 DRVA 绝对 定位 О О 一 О 
160 ТСМР 时 钟 数据 比较 O О О О 
161 TZCP 时 钟 数 据 区 间 比 较 O O O O 
162 TADD 时 钟 数据 加 法 O О О О 




















































































































































































































770. 电气 技师 手册 
(2%) 
re - 对 应 机 型 
功能 号 | 助 记 符 功能 ЕХ. | FX. |] ЕХ, | FX 

163 TSUB 时 钟 数据 减法 日 О О О 
164 HTOS 时 钟 换算 = = = O 
165 STOH 时 钟 换算 = = = О 
166 TRD 时 钟 数据 读 出 О О О О 
167 TWR 时 钟 数据 写 人 О О О O 
169 HOUR 计时 仪 О О O O 
170 GRY 格雷 码 变换 == = O O 
171 GBIN 格雷 码 逆 变换 = — О О 
176 RD3A 模拟 块 读 出 O О О О 
177 WR3A 模拟 块 写 人 О О О О 
182 | COMRD 注释 读 出 = = == О 
184 RND 随机 数据 生效 = — = О 
186 DUTY PLC 循环 时 钟 脉冲 = = = O 
188 CRC CRC 运算 = = 一 О 
189 | НСОМУ 高 速 计数 器 传送 = = О 
192 BK + 数据 块 加 法 = — == O 
193 BK- 数据 块 减法 = = = O 
194 | BKCMP = 数据 块 等 于 比较 一 = = О 
195 | ВКСМР> 数据 块 大 于 比较 一 = = O 
196 | BKCMP < 数据 块 小 于 比较 一 = — О 
197 |ВКСМР< > 数据 块 不 等 于 比较 一 一 一 О 
198 | ВКСМР< 数据 块 小 于 或 等 于 比较 一 一 一 О 
199 | BKCMP> 数据 块 大 于 或 等 于 比较 一 一 一 О 
200 STR 带 小 数 变换 功能 的 ASCH 转换 = — — О 
201 VAL 带 小 数 变换 功能 的 ASCI 逆转 换 — = = O 
202 $ + ASCII 码 合并 = = = O 
203 LEN ASCI 码 长 度 检测 = = = О 
204 | RIGHT 右 侧 ASCH 码 部 分 传送 — = = О 
205 LEFT 左 侧 ASCII 码 部 分 传送 — — = О 
206 MIDR 中 间 ASCH 码 部 分 传送 = == 一 О 
207 MIDW ASCI 码 替 换 = 一 = О 
208 INSTR ASCII 码 检索 — = = О 
209 SMOV ASCI 码 全 部 传送 = = O 
210 FDEL 数据 块 中 的 数据 删除 = = = O 
211 FINS 数据 块 中 的 数据 插入 一 = = O 
212 POP 移 位 读 出 ( 按 SFWR 后 进 先 出 ) = = = О 

















































































































































































































第 七 章 “ 可 编程 序 控制 器 . 771: 
(2%) 
Е ут А 对 应 机 型 
功能 号 | 助 记 符 功能 ЕХ | PXI | PX. ЕХ, 

213 SFR 含 进 位 的 任意 但 一 一 一 О 
214 SFL 含 进位 的 但 一 一 一 О 
224 LD = (51) =(52) О О О О 
225 р> (S1) > (82) О О О О 
226 LD < (S1) <(S2) О О О О 
228 | LD< > (51) 5#(52) О О О О 
229 LDS (51) < (S2) О G О О 
230 LD= (51) >(52) О О О О 
232 | АМ = (51) =(52) © О О О 
234 | AND < (S1) <(S2) О О О О 
236 | AND < > (51) 5#(52) О О О О 
237 | ANDS (51) < (S2) О О О О 
238 | AND> (51) 2(52) О О О О 
240 OR = (51) =(52) © О О О 
241 OR > (S1) > (82) О О О О 
242 OR < (S1) <(S2) О О О О 
244 | OR< > (51) 5#(52) О О О О 
245 ОВ < (51) (52) О О О О 
246 ОВ > (51) >(52) О О О О 
256 LIMIT 输出 上 下 限 — = = О 
257 BAND 输入 死 区 一 = = О 
258 ZONE 偏 移 调整 一 一 一 О 
259 SCL 坐标 型 数据 转换 =з — =з О 
260 | DABIN 十 进 制 ASCH 码 一 二 进 制 整数 一 一 一 О 
261 BINDA 二 进 制 整数 一 十 进 制 ASCH 1% 一 一 一 О 
262. 5С12 双 轴 坐标 型 数据 转换 = = 一 О 
270 IVCK 变频 器 监控 一 一 一 О 
271 IVDR 变频 器 控制 = = = O 
272 IVRD 变频 器 参数 读 一 一 一 О 
273 IVWR 变频 器 参数 写 — 一 一 О 
278 ВВЕМ RBFM 分 割 读 出 = = = О 
279 | WRBFM RBFM 分 割 写 人 一 一 一 О 
280 HSCT 高 速 计数 成 批 比较 — 一 一 O 
290 | LOADR 扩展 数据 寄存 器 装载 = = = О 
291 | SAVER 扩展 数据 寄存 器 保存 = — = О 
292 INITR 同时 进行 R 与 ER 区 数据 初始 化 = = = O 
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( 续 ) 
авы ута > 对 应 机 型 
功能 号 | 助 记 符 功能 ЕХ, [ЕХ | FX, | FX 
293 LOGR R 与 ER 区 数据 登录 О 
294 RWER | 任意 长 度 的 扩展 数据 寄存 器 R 保存 = O 
295 | INITER 单独 进行 存储 器 盒 ER 区 初始 化 О 
注 :“O” 一 该 机 型 有 此 指令 ;“ 一 ”一 该 机 型 无 此 指令 。 
第 六 节 =ж=ЕХ 系列 可 编程 序 控制 器 的 模拟 量 特殊 单元 
一 、 分 类 与 选用 
1. 分 类 


= FX 系列 可 编程 序 控制 器 的 模拟 量 特殊 单元 按 功能 分 为 模拟 量 输入 
和 模拟 量 输出 。 前 者 通过 A-D 转换 将 物理 量 如 电压 、 电 流 、 流 量 、 压 力 等 























转换 为 数字 量 ， 为 PLC 运算 与 处 理 ， 见 图 7-110; 后 者 通过 D-A 转换 将 PLC 
运算 数字 量 转 为 物理 量 输出 ， 用 于 控制 或 显示 ， 见 图 7-111。 

按照 安装 方式 不 同 又 分 为 功能 扩展 板 与 特殊 功能 模块 ， 前 者 直接 安装 于 
基本 单元 或 通过 适配器 与 基本 单元 连接 ， 后 者 通过 扩展 电缆 与 基本 单元 连接 。 


流量 
$ 温度 


с 
压力 
模拟 量 输入 信号 | 一 [h 































































































图 7-110 A-D 转换 
(1) 功能 扩展 板 包括 内 


置式 与 外 置式 两 种 ， 前 者 直接 安 
装 在 ЕХ ZFX n £| PLC 的 基本 = B 
1и 























单元 ; 后 者 只 用 于 ЕХ, 系列 ， 



































| шш 
H ЕХ, BD 与 基本 单 
元 连接 。 功 能 扩展 板 A-D、D-A пк жак 
直接 在 PLC 上 运行 ，A-D 结果 模拟 量 输出 信号 











与 D-A 数字 量 输入 直接 存储 到 图 7-111 D-A 转换 
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特殊 寄存 器 D， 由 特殊 辅助 继电器 M PEI 


改变 。 
(2) 特殊 功能 模块 





与 D-A 转换 在 模块 中 进行 。A-D 结果 保存 到 BFM， 读 指令 到 PLC r; 








Hte, A-D 与 D-A 输出 特性 不 能 





用 于 FX I ХЕХ, ХЕХ, 系列， 本 身 带 存储 器 ，A-D 


D-A 


转换 数字 量 输入 用 写 指令 到 BFM 中 。 特 殊 模块 实现 基本 的 А-О, 、D-A 转换 ， 


还 可 对 转换 结果 做 平均 计算 、 























模块 转换 出 错 报警 、 超 限 、 转 换 结果 历史 记录 等 。 


2. 选用 


以 FX. 系列 PLC 的 特殊 功能 模块 为 主 ， 各 型 号 功能 扩展 板 、 特 殊 
模块 的 主要 区 别 在 模拟 量 输入 类 型 、 输 入 通道 数量 、 转 换 精度 、 输 出 特性 、 

















有 移 与 增益 调整 、 转 换 数据 上 /下 限 监控 等 ; 


功能 










































































附加 功能 等 ，FX3u 系列 在 ЕХ, 系列 基础 上 增加 部 分 电压 与 电流 1⁄O 扩展 选 
件 ，A-D 精度 更 高 ， 见 表 7-52。 
表 7-52 FX 系列 PLC 的 模拟 量 扩展 模块 
Ез. Е. 
类 别 | 型 号 与 名 称 功能 а 
FXN 一 2AD 一 | DC0 ~ 10У/4 ~ 20mA ,12 位 
BD, 内 置式 2|A-D, 分 辨 率 2.5mVv/8kA, 速 | 1 1 х х 
通道 度 15ms/CH 
FX, — 2AD, 2 DCO ~ 10V/4 ~20mA,12 位 
п A-D, 9 2. 5тҮ/4рА, Ж) x 8 
=н 度 2. 5ms/CH 
DC - 10 ~ 10V/- 20 ~ 
FXN 一 4AD, 4|20mA , 带 符号 12/11 位 A-D, 
通道 Ж Ў Ж 5mV/20nA, 速度 | х i 
模拟 量 15тѕ/ СН 
输入 DC - 10 ~ 10V/- 20 ~ 
20mA 或 K/JAT 热电 偶 输 入 ， 
FX. 8AD, 8 199 15/14/15 位 A-D, 分 
РЯ ЭЕ 0. 63/2. 5рА/0. 1%, х 8 
В 电压 /电流 输入 速度 0. 5ms/ 
CH, 热电 偶 输 入 速度 
40ms/ CH 
DC -10 ~ 10V/- 20 ~ 
FX 一 4AD, 4|20mA , 带 符号 16/15 位 A-D, 
通道 分 辨 率 0.32mV/1.25pA, Ж х 8 
Ж 0. 5ms/CH 
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(2%) 
最 大 安装 数量 
类 别 型 号 与 名 称 功能 
м = ЕХ, 了 XIN ЕХ» FX;y 
RE ЕХ —4AD—| DCO ~ 10V/4 ~ 20mA , 12/ 
模拟 量 ` n ; 
输入 ADP ,外 置式 4 通 |11 位 A-D, 分 辨 率 2. 5mV/ x 4 
Д иЕе 
道 , 扩 展板 10kA ,速度 0.2ms/CH 
FXin 一 1DA 一 | DCO ~ 10V/4 ~ 20mA 模拟 
BD, 内 置式 1 通电 流 , 12 位 D-A, 分 辨 率 1 1 x x 
道 , 扩 展板 2. 5mV/8 pA ,速度 10ms 
DCO ~10V/4 ~20mA,12 位 
FX —2DA, 2| 0719 A 位 
ЖИ D-A, 179 2. 5mV/4pA, Ж) x 8 
ы 度 4ms/CH 
DC - 10 ~ 10V/0 ~ 20mA, 
ОРЕ FX, —4рА, 4 12 位 带 符号 /10 无 符号 D-A， 
模拟 量 | к „| X 8 
输出 道 分 ЭЕ 率 5mV/20pA， 速 
Ji э: 
тн FE 2. 1ms 
DC - 10 ~ 10V/0 ~20 mA, 
FXau 一 4DA, 4 16 位 带 符号 /15 无 符号 D-A， 
yy ук х 
通道 分 辩 率 0. 32mV/0. 63рА, Ж 
JE Ims 
FX, —4DA—| DCO ~10V/4 ~20mA,12 位 
ADP ,外 置式 4 Ñ D-A, Р 2. 5SmV/4uA , IE x 4 
道 ,扩展 板 度 0. 2ms/ 通 道 
DCO ~ 10V/4 ~ 20mA ,8 位 
FXoN 一 3A，2|A-D, 分 辨 率 40mV/64pA, Ж 
通道 模拟 量 输入 /| 度 0. 1ms/CH; 
x 
1 通道 模拟 量 输 | DCO ~ 10V/4 ~ 20mA ,8 位 
出 模块 D-A ,分 辨 率 40mV/641A ‚Ж 
模拟 量 输 度 3 倍 TO 执行 指令 时 间 
DC - 10 ~ 10V/- 20 ~ 
Ун 
混合 20mA ,16 位 /15 位 带 符号 A- 
Po SA. 3 p 分辨 率 0.32mV/1.25pA 
А Ин ; 2 0. 32m .25рА, 
通道 模拟 量 输入 / S 
通 这 模拟 量 答 和 | 速度 l1msCH; — 10 -| x 8 





2 通道 模拟 量 输 
出 模块 


10VVDC/0 ~20mA ,12 位 带 符 
号 /10 位 无 符号 D-A, 分 辩 率 
5mV/20pA ,速度 2ms/ CH 
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二 、 接 入 方式 
1. 输入 模块 


模拟 量 输入 的 连接 见 


输入 模块 DC5V 由 基本 让 

















元 或 LO 扩 




















24V 由 基本 单元 提供 ， 外 置式 功 

















(1) 电压 输入 























(2) 











































































































































































































电容 器 。 





图 7-112， 各 通道 输入 端 为 VI + 2 V4 +. H + ~ 
M+, VI- ~V4-, REIZE V+, 1+, VI- 旁 标注 通道 号 CH1 ~ СНА, 
单元 提供 ， 内 置式 功能 扩 
能 扩展 板 与 特殊 模块 DC 24V 由 外 部 提供 。 
传感器 电压 输出 接 模块 A-D 输入 端 “V +”， 传 感 器 
“0V” 端 接 输 入 端 “VI-”,， 模 块 电流 输入 I+ 不 能 接 其 
于 扰 能 力 ,， 在 V+ 与 V- 端 跨 接 0.1 ~ 0.47uF/25V 
电流 输入 ЕЯ: 
“OV” 端 接 输 入 端 “VI -”。 将 电流 输入 端 I+ 与 





展板 DC 














也 信号 。 为 提高 抗 


电流 输出 接 模 块 A-D 输入 端 “I+”， 传 感 器 
电压 输入 端 V+ 短 接 。 传 感 






































































































































器 电流 输入 信号 通过 输入 电阻 R; 转 为 运算 放 的 输入 电压 ，R; 一 般 取 2500Q。 
传感器 扩展 选 件 传感器 扩展 选 件 
R R. 
V1+ iv V1+ iv 
> | | на D 
| OF 于 | R | Ja. ПЁ 
VI | уп ij | 
L . | aL L | =l 
i R R 
V4+| 24у V4+| Чу 
| 14+ > | i 14+ > 
| 0.1— | R ' R 
МЕ yr- i ушм -|i 
E L L L 
外 部 电源 | 外 部 电源 
人 244| а 15У НГЕ 15у 
г 24ур > #1] DC/ AG г 24У == 滤 口 DCV AG 
1 ae! | DG 有 让 
1 oy > 24 器 品 转 换 | 一 1 oy g RR | 一 
el ШЕ -15V es ET 5y] 
D © 
2 _ L ' 
а) 模拟 电压 输入 b) 模拟 电流 输入 
图 7-112 模拟 量 输入 的 连接 
2. 输出 模块 
如 图 7-113 所 示 ， 通 道 连 接 端 VOUTI ~ VOUT4、IOUT1 ~ IOUT4、 


COM1 ~ COM4 。 输 出 模块 
功能 扩 
24V 需要 由 外 部 提供 。 
































DC 5V 由 基本 单元 或 0 扩展 单元 提供 ; 内 置式 
展板 DC 24V 由 基本 单元 提供 ， 但 外 置式 功能 扩展 板 与 特殊 模块 DC 
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扩展 选 件 扩展 选 件 
_ 外 部 控制 器 kS 外 部 控制 器 
VOUTI | VOUTI 
SE 
тойт! || LI [к , IOUTI1 i 
COMI | COMI 人 Roi 
外 部 控制 器 | ”外 部 控制 器 
VOUT4 VOUT4 ü 
IOUT4 ||) 0.11 | 1IOUT4 | 
лр! Шо ， 人 
COM4 | COM4 Roi 
PY | |24 I зу foy _ 
AG'DC/DC 外 部 AG |DC/DC | 外 部 | 
ОШ] Йй | (йо ТНА 电源 
15у) 24 15У, 24- 
a) 模拟 电压 输出 b) 模拟 电流 输出 
图 7-113 模拟 量 输出 的 连接 

















(1) 电压 输出 “输出 端 VOUT, OV 端 为 COM， 电 流 输出 端 IOUT 不 需 
要 连接 。 电 压 信和 号 输出 端 负载 电阻 R, 取 2kQ ~1MQO。 为 抑制 干扰 ， 在 电压 
输出 端 并联 0.1~0.47hF/25 V 电容 器 。 

(2) 电流 输出 ”输出 端 10UT，0V 27 СОМ, 电压 输出 端 VOUT 不 需 
要 连接 。 电 流 输出 端 电 阻 Ro 入 5000。 

三 、 编 程 指令 

ЕХ 系列 PLC 模拟 量 VO 扩展 选 件 的 内 置 / 外 置式 功能 扩展 板 ， 由 特殊 
M. D 控制， TO 写 入 控制 参数 ，FROM 读 取 模块 状态 信息 。 因 读 / 写 时 间 较 
K, FX, 系列 PLC 新 增 RBFM 与 WBFM ， 可 实现 分 批 读 / 写 。 

1. FROM 

读 取 特殊 模块 缓冲 存储 器 中 的 参数 ， 并 存储 到 PLC 的 指定 区 域 ， 见 图 
7-114。 

1) ml: K/H， 模 块 安装 地 址 。 特 殊 模 块 安装 位 置 ， 从 基本 单元 向 右 ， 
只 对 特殊 模块 编号 依次 为 K0 КІ, K2, ，… ，L0 扩展 单元 不 编号 。 

2) m: K/ 英 ， 指 定 需要 读 取 的 存储 器 起 始 地 址 ， 地 址 范围 决定 于 特殊 
模块 的 型 号 
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3) [D. ] : 操作 数 KnY/KnM/KnS、T、C、D、V/Z， 指 定 存储 读 取 数据 
存储 器 起 始 地 址 。 

4) n: K/H， 读 数据 长 度 ; 32 位 操作 前 加 D; 脉冲 执行 后 加 P. 
ml m2 [D.] n 
— FROM K1 K29 K4M10 K1 
































97-114 FROM 指令 的 编程 格式 


缓冲 存储 器 中 参数 以 字 为 单位 ，FX 系列 PLC 中 目标 存储 器 的 起 始 地 址 
可 用 字 节 指定 ， 如 K2M0 、K2Y0 等 ， 此 时 BFM# 口 口中 高 字 节 被 忽略 。 



































向 特殊 模块 指定 的 BFM 参数 写 人 控制 参数 ， 见 图 7-115。 


хо ml m2 [S.] n 
О 上 一 一 TO K1 K29 K4M10 КІ 
17-115 ТО 指令 的 编程 格式 
1) ml; K/H, @ % Ej FROM 相同 。 
2) m: K/H, ЗНАЕ Adil НК ЖИН ЭЛТ ДА АЫ НЬ, ye [Е 
及 含义 同 FROM, 
3) [5. ]: 操作 数 KnX/KnY/KnM/KnS、T、C、D、V/Z， 指 定 存储 控 
制 命令 或 参数 的 存储 器 起 始 地 址 。 
4) n: K/H， 写 数据 长 度 ，32 位 操作 前 加 D， 边 沿 执行 后 加 P. 
注意 : FROMZTO 用 于 ЕХ 系列 PLC 全 部 特殊 模块 编程 。 
3. RBFM 
只 用 于 FX. ##| PLC， 作 用 同 FROM ， 缓 冲 存 储 器 参数 可 分 批 读 出 ， 
图 7-116。 


хо ml m2 [D.] nl n2 

一 [—] ЕВЕМ КІ K29 | D100 | K20 | K5 
17-116 КВЕМ 指令 的 编程 格式 

1) ml; K/H, D, E] FROM; m2: K/H, D, 指定 读 出 存储 器 的 起 始 地 


址 ， 范 围 及 含义 同 FROM, 
2) [D. 1: D、V/Z， 指 定 存储 与 读 出 数据 目标 存储 器 的 起 始 地 址 。 
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3) nl; K/H, D, 指定 需要 读 出 数据 总 长 度 ; n2: KA/H、D， 指 定 每 1 
个 PLC 循环 周期 需要 读 出 数据 的 长 度 (字数)。 不 可 32 位 操作 ， 也 不 可 边 
沿 指 令 。 

RBFM 将 长 度 nl 字 的 模块 BFM 参数 分 批 传送 给 PLC， 但 每 1 个 PLC 循 
环 周期 读 出 参数 只 有 n F, 需 (n/n) ~ (n/n +1) 个 PLC 循环 周期 
完成 操作 。RBFM 执行 后 ，M 8 029 =1。 

4. WBFM 

只 用 于 FXsu 系 列 PLC， 与 TO 类 似 ， 控制 参数 可 分 批 写 入 ， 见 图 7-117。 


хо ml m2 [S.] nl n2 
|— WBFM | кі | K29 |DI0 | K20 | K5 
图 7-117 WBFM 指令 的 编程 格式 


1) ml: K/H, D, FJ FROM; m2: K/H、D， 指 定 写 和 人 控制 参数 的 目标 
存储 器 起 始 地 址 ， 范 围 由 特殊 模块 型 号 决定 。 

2) [S.]: D、V/XZ， 指 定 存储 控制 参数 的 存储 器 起 始 地 址 。 

3) nl: K/H, D, 指定 需要 写 入 的 数据 总 长 度 ; n2: K/H, D, 每 1 个 
循环 周期 需要 写 入 的 数据 长 度 。 不 可 32 位 操作 ， 也 不 可 边沿 指令 。 

WBFM 将 长 度 nl 字 的 控制 参数 分 批 写 到 模块 BFM 中 ， 每 1 + PLC 循环 
周期 写 和 参数 数量 n F, m (nl/n2) ~ (nl1/n2 +1) 个 PLC 循环 周期 完成 
操作 。WBFM 执行 后 ，M8029 =1。 

四 、 模 拟 量 LO 功能 扩展 板 

FX 系列 PLC 模拟 量 WO 功能 扩展 板 包 括 内 置 与 外 置式 功能 扩展 板 ， 前 
者 用 于 FX1s/FXin 系 列 PLC， 后 者 用 于 FX, ##| PLC。 外 置式 功能 扩展 板 连 
接 时 需 配 备 FX;u-232-BD 或 FX3u-485-BD FX, -422-BD. 、FX3su-CNV-BD、 
FXsu-USB-BD 的 任 一 种 。 扩 展板 A-D 直接 在 基本 单元 上 完成 ， 由 特殊 辅助 
继电器 M 控制 ，A-D、D-A 直接 存储 到 特殊 寄存 器 D。 

1.FXIN-2AD-BD 

(1) 技术 性 能 “只 用 于 FXsFXIN 系 列 PLC， 技 术 性 能 见 表 7-53。 

表 7-53 FXin 一 2AD 一 BD 模拟 量 输入 扩展 板 的 性 能 
参数 















































































































































































































































项 目 - 备注 

电压 输入 电流 输入 
输入 点 2 通道 ,只 能 安装 1 块 2 通道 输入 类 型 可 不 同 ,由 
输入 DC 0 ~ 10У DC4~20mA !М8112/М8113 选择 
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( 续 ) 
参数 
项 目 注 
п 电压 输入 电流 输入 я! 

TE EEI 
输入 极限 DC -0.5~15V DC -2~60mA ИИ 
输入 电阻 300kQ 2500 
转换 结果 12 位 无 符号 11 位 无 符号 | 在 D8 112/08 113 输 出 

DIER 2. 5mV (4 000/10V) 8uA(2 000/16mA) 

转换 精度 +1%FS 

处 理 时 间 15ms/ 通 道 执行 END 指令 时 处 理 
调整 不 能 进行 偏 移 与 增益 调整 тт PLC 程序 处 理 

输出 隔离 无 隔离 

占用 140 
点 数 不 占用 
电源 5V/20mA 需要 PLC 提供 




















(2) 输出 特性 ”如 图 7-118 所 示 , СНІ 与 CH2 输入 类 型 可 不 同 ， 偏 移 
与 增益 能 进行 调整 ， 由 程序 改变 A-D 输出 特性 。 
输出 数字 量 人 输出 数字 量 


ар s= = == = =з 2000 











TOV АЖ ИҢЕ 0 AmA 20mA {А ИҢ 


a) 电压 输入 b) 电流 输入 
图 7-118 FXIN 一 2AD 一 BD 模拟 量 输入 扩展 板 的 输出 特性 

(3) 编程 与 控制 FXIN 一 2AD 一 BD 编程 与 控制 由 特殊 辅助 继电器 M 
与 寄存 器 D 实现 。 

М8112: СНІ 输入 类 型 ，0: 0 ~ 10У, 1: 4 ~20mA。M8113: CH2 输入 
类 型 ,0: 0~10 V, 1; 4~20mA, 08112: СНІ 的 A-D 输出 ; D8113: CH2 
的 A-D 输出 。 

只 需 对 M8112/M8113 赋值 ， 便 可 指定 模拟 量 输入 类 型 ，A-D 结果 存储 
到 D8112/D8113。 

(4) 编程 示例 СНІ 接 0~10V， 在 D10 得 到 单位 为 ImV 的 A-D 结果 (Ж 
字 量 0~ 10 000); CH2 接 4~20mA， 在 DOO 得 到 单位 为 1uA 的 A-D 结果 (数字 
量 4 000 ~20 000), ， 见 图 7-119。 根 据 FXiN-2AD-BD 特性 ，CHI 的 0 ~10V 输入 
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在 D8112 得 到 A- D 结果 是 0 ~4 000， 故 D10 = D8112 x 10/4 转 到 自 
量 0~10 000; CH2 的 4~20 mA 输入 在 D8113 的 A-D 


214 








D8113 х8 +4 000 转 到 单位 为 1uA 的 数字 量 4 000 ~ 20 000, 







































































2. Fin—1DA—BD 


(1) 技术 性 能 





47-54, HHJ 


F FX s ZEX, 


M8001 
M8112 通道 1 设 定 为 模拟 电压 输入 (M8001 恒 为 0) 
M8000 OROEN _ 
Ms1LD 通道 2 设 定 为 模拟 电压 输入 (M8000 恒 为 ]) 
M8000 
MUL | K10 ID8112| D14 | D8112X10—D14 
DDIV| D14 | K4 | D10 | D14/4—D10 
M8000 
| | MUL | кв [D8113 D62 | D8113x8 一 D62 
DADD| D62 |K4000 D60 | D62+4000 —D60 
图 7-119 FXIN-2AD-BD 编程 示例 


系列 PLC。 


表 7-54 ЕХ, —1рА— ВЮ 模拟 量 输出 扩展 板 技术 性 能 











































































































项 目 -一 备注 
电压 输出 电流 输出 
输出 点 数 1 通道 ,只 能 安装 1 块 М8 114 选 择 
输出 范围 DCO ~10V DC 4 ~20mA 
超 范围 时 输出 电压 / 
负载 电阻 =2kQ <5000 电流 有 所 变化 
数字 输入 12 位 无 符号 11 位 无 符号 在 D8 114 给 定 
2.5mV 8А 
分 辩 率 (10V/4 000) (16mA/2 000) 
转换 精度 土 1% FS 
处 理 时 间 10ms 执行 END 指令 时 处 理 
调整 不 能 偏 移 与 增益 调整 一 
输出 隔离 无 隔离 一 
占 1/0 点 0 
电源 5V/20mA 需要 PLC 提供 








(2) 输出 特性 
序 改变 D-A 输出 特 ' 





T 


H 


E 


如 图 7-120 所 示 ， 输 出 特性 不 能 偏 移 与 增益 调整 ， 由 程 








(3) 编程 与 控 币 
М8 114; 输出 类 型 , 0. 0~10 V, l; 4~20 mA, 08114; 








| ”由 特殊 辅助 继 











ВМ 与 寄存 器 D 实现 。 


位 为 ImV 数字 
是 0 ~2 000， 故 D60 = 





D-A 转换 输 
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输出 模拟 量 人 输出 模拟 量 | 


10V 20mA 





4mA 

















4000 05 0 2000 %2 
а) 电压 输出 ы b) 电流 输出 数字 量 


图 7-120 FXIN-1DA-BD 模拟 量 输出 扩展 板 的 输出 特性 


А, 0-4 000 对 应 0 -10V, 0 ~2 000 对 应 4 ~20mA。 

只 要 在 D 8 114 给 定 需 要 转换 的 数字 量 ， 对 M 8 114 为 ON/OFF 选 定 模 
拟 量 输出 类 型 。D-A 结果 在 输出 端 输出 ， 该 输出 在 PLC 转 人 “STOP” 状 态 
仍 能 够 保持 。 

(4) 编程 示例 ”将 DO 中 单位 为 1mV 的 数字 量 0 ~ 10 000 转 换 为 DCO ~ 
10V 输出 ; 将 D60 中 单位 为 1A 的 数字 量 4 000 ~ 20 000 转 换 为 4 ~ 20mA 输 
出 ， 见 图 7-121。 


M8001 














(мвд) 选择 模拟 电压 输出 (M8001 恒 为 0) 
M8000 








MUL| K2 | ро | D14 | DOx2 一 D14 

















DDIV| D14| K5 | D10 | D14/5— D10 

















МОУ | D10 | D8114 D10 — D8114 
а) 模拟 电压 输出 程序 


81D 选择 模拟 电流 输出 (M8000 恒 为 1) 

















M8000 





M8000 














SUB | D60 IK4000| D62 | D60-4000 —D62 

















DIV | D62| кз | D64 | D62/ 8—D64 














MOV| D64 | D8114 D64 一 D8114 


b) 模拟 电流 输出 程序 
图 7-121 FXIN 一 1DA 一 BD 编程 示例 
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根据 FXIN 一 1DA 一 BD 的 特性 ，0 ~ 10У 输出 的 D8114 数字 0 ~ 4 000, 
故 08114 = DO х2/5 将 DO 中 单位 为 1 mV 数字 量 0 ~ 10 000 转 换 为 D8114 Ж 
字 量 0~4 000; 4-20 mA 输出 的 D8114 数字 量 0~2 000, #k D8114 = (D60 
-4 000)/8 将 D60 单位 为 1pA 的 数字 量 4 000 ~ 20 000 转 换 为 D8114 数字 
量 0 ~2 000。 

3. FX3u—4AD— ADP 

外 置式 4 通道 A-D 模块 ，1 台 基 本 单元 可 安装 4 只 。 由 FX;o- - 
BD 与 基本 单元 连接 ， 安 装 在 PLC 左 侧 ， 见 图 7-122。 






























































FX;u-4AD-ADP FXsu PLC 


FX;y ***-BD 
功能 扩展 板 







MITSUBISHI oooooooooooooooo 
ooooooooo 

= 

= 

= 

= 

oooo 000000 0000000 
00000000 





REITOR 
图 7-122 FX3u 一 4AD 一 ADP 模拟 量 输入 扩展 板 的 安装 


(1) 技术 性 能 ” 见 表 7-55， 输 出 特性 见 图 7-123 ， 偏 移 与 增益 不 能 调 
整 ， 需 要 编程 或 FX 专用 坐标 型 数据 转换 指令 SCL 。 
表 7-55 FX, —4AD—ADP 模拟 量 输入 扩展 板 的 技术 性 能 
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项 目 备注 
电压 输入 电流 输入 
输入 点 数 每 1 扩展 板 4 通道 ,最 多 安装 4 块 . 
输入 要 求 DC 0 ~10V DC 4 ~20mA 4 通道 输入 类 型 可 不 同 
输入 极限 DC -0.5~15V DC -2~30mA | 输入 超 极 限 可 能 损坏 扩展 板 
输入 电阻 200kQ 2500 
数字 输出 12 位 (无 符号 ) 11 位 (无 符号 ) 
ые 2.5mV 10А 
ЯЗРЕ (4 000/10V) (1 600/16пА) 
精度 +1% (全 范围 ) 
处 理 时 间 200/4 通道 执行 END 指令 时 处 理 
调整 不 能 进行 偏 移 / 增 益 调整 一 
输出 隔离 HE 模拟 电路 与 数字 电路 间 
占 1⁄0 点 0 
电源 DC 24V/40mA ,5V/15mA 需 外 部 电源 提供 DC 24V 
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а) 电压 输入 
图 7-123 





(2) 编程 与 控制 ”由 
为 扩展 板 号 ,第 1~4 扩展 




















信息 状态 D82 





输出 
数字 量 
1640 
1600 








b) 电流 输入 





FXsuv 一 4AD 一 ADP 的 输出 特性 











M82L 0 ~ 


M82[ ]3 与 D82 








板 6~9。 














0 ~ 08209 控制 。“ 口 ” 


























特殊 辅助 继电器 M 与 特殊 数据 寄存 器 D 





的 功能 见 表 7-56。 出 错 信 ， 
D82 口 8 bit0 ~ bit7 的 二 进香 

















8. 6/1082 














息 存 082 








8， 状 态 











{ҤЕ 





也 址 以 D82 


8.7 由 RST 清除 。 
表 7-56 FX3u 一 4AD 一 ADP 特殊 辅助 继电器 与 特殊 数据 寄存 器 的 功能 





























以 二 进 制 位 形式 取出 与 编程 ， 
8.0 ~ D82 











8.7 形式 ， 出 错 





















































功能 特殊 辅助 继电器 M 与 特殊 数据 寄存 器 D 各 注 
第 1 扩展 板 | 第 2 扩展 板 | 第 3 扩展 板 | 第 4 扩展 板 
СНІ 输入 M8260 | M8270 | M8280 | M8290 
CH2 输入 M8261 M8271 M8281 M8291 0,0 ~10V 输入 ; 
CH3 输入 М8 262 М8 272 М8 282 М8 292 | 1,4 ~ 20А 输入 
СНА 输入 М8 263 | М8 273 | М8 283 | М8 293 
(A-D), 的 结 D8 260 D 8 270 D8 280 D8 290 采样 次 数 设 定 为 
(A-D), 的 结果 | D8261 | D8271 | D8281 | D8291 о a 
(A-D); 的 结果 | р8 262 D 8 272 D8 282 D8 292 Wal 
ыг 次 数 不 为 “1” 时 ， 
(A-D), 的 结果 | D8263 D8 273 D8 283 D8 293 | A-D 为 采样 平均 值 
ed D 8 264 D8 274 D8 284 D8 294 
没有 
ез. D 8 265 D8 275 D8 285 D8 295 
IE 
CH3 采样 范围 为 1 ~4 095 
ук D8266 | D8276 | D8286 | D8296 
о D8 267 D8 277 D8 287 D8 297 
没 定 
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(8) 
特殊 辅助 继电器 M 与 特殊 数据 寄存 器 D 
第 1 扩展 板 | 第 2 扩展 板 | 第 3 扩展 板 | 第 4 扩展 板 





功能 备注 
bit0 ~3,CHI ~4 
的 A-D 转换 值 超 
范围 出 错 ;bit4 , EE- 

状态 输 PROM 出 错 ; bit5， 
с D8268 | D8278 | D8288 | D8298 | 采样 次 数 设 定 错 
— 误 ;bit6, 扩 展板 硬 
件 出 错 ;bit7, 数据 
传送 出 错 ; bit8 ~ 
bit15 ,未 用 
“展板 ID 代码 | D8269 | D8279 | D8289 | D8299 国定 “1” 


















































e 











(3) 指令 SCL 根据 XY 坐标 平面 上 建立 的 VO 曲线 数据 转换 ， 见 图 
7-124。 

















| [S1.] [S2.] [D.] 
SCL D8260 D50 D100 




















图 7-124 SCL 指令 的 编程 格式 


1) [S1. ]: K/H, KnX/KnY/KnM/KnS, T, С, D, V/Z, 转换 数据 或 
存储 器 地 址 。 

2) [S2.]: D、VXZ， 指 定 转 换 曲 线 定 义 的 数据 寄存 器 起 始 地 址 。 

3) [D. ]: KnY/KnM/KnS, T. С, D. 、VZ， 转 换 输 出 数据 寄存 器 的 起 
始 地 址 。32 位 前 加 D; 脉冲 后 加 P. SCL 转换 曲线 由 若干 线段 构成 的 折线 。 

4) [S2. ] : 转换 曲线 节点 数 n。 如 图 7-125 所 示 的 转换 曲线 ， 其 节点 数 
为 5， 节 点 与 节点 间 通 过 直线 连接 。 

5) [S2.] +1: 节点 1 对 应 输入 X1; [S2.] +2: 节点 1 对 应 输出 ҮІ; 
[S2. ] +3: 节点 2 对 应 输入 X2; [S2. ] +4: 市 点 2 对 应 输出 Y2。 

6) [S2 ] +2n -1， 节 点 an 对 应 输入 Xn; [S2 ] +2n: 节点 n 对 应 输出 Yno 

注意 : 节点 输入 Xn 必须 按 升 序 排列 ，Yn 可 任意 设 定 。 节 点 定义 后 ， 转 
换 曲 线 即 被 定义 。 当 [S1. ] 输入 在 ХІ ~ X2 变化 时 ， 输 出 Гр. ] Y1 ~ Y2 
按 节 点 (X1，Y1) 、 节 点 (X2, Y2) 组 成 的 直线 对 应 变化 ; 输入 在 X2 ~ Хз 
变化 时 ,输出 按照 节点 (X2 ，Y2) 、 节 点 (Хз, ҮЗ) 变化 。 转 换 输 出 的 小 
数 四 售 五 人 取 整 。 当 输入 [S1. ] <X1 3} [S1.] >Xn 时， 出 错 报警 6 706 。 
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| | 

| | 
O| XI х2 ХЗ Xi Xs 输入 数据 
出 错 6707 Ë š >~| 出 错 6707 
图 7-125 ”转换 曲线 的 定义 

例如 ， 对 “SCL D8260 D50 D100” 定 义 如 下 转换 曲线 数据 表 : D50 = 2; 
D51 =400; D52 =0; D53 =2 000; D54 = 10 000。 转 换 曲 线 见 图 7-126， 转 
换 结 果 : D8260 < 400 或 D8260 > 2 000， 出 错 报警 6 706; 400 < D8260 < 
2 000, D100 = 10 000 x ( D8260-400)/1 600, 





























D100 

















输出 数据 
Y2=10000 
Ү1=0 
O| X1=400 X2=2000 D8260 
H 6707 Ё 正常 转换 范围 >= 出 错 6707 


图 7-126 SCL 指令 编程 示例 


(4) 编程 示例 

D 直接 应 用 指令 。CH1: 0~10V，A-D 输出 5 次 采样 平均 值 ， 输 出 字 0 ~ 
4 000 存 储 到 D100, A-D 超 范围 时 Y0 =1; CH2; 4 ~20mA，A-D 输出 5 次 采样 平 
均值 ， 输 出 字 0 ~1 600 存 储 到 0101, A-D 超 范围 时 Yl1 =1， 见 图 7-127。 

@ 需要 进行 转换 。CH1 输入 1 ~5V， 在 D100 得 分 辩 率 为 ImV 的 A-D 
结果 0 ~ 10 000。 输 入 类 型 选 0~ 10У; FXsu 一 4AD 一 ADP 输出 是 0~10 V 对 
应 字 0 ~4 000, 输入 1~5V 时 在 D8260 转 换 结果 只 能 400 ~2000， 需 将 
D8260 的 数值 400 ~ 2000 转换 为 D100 的 0 ~ 10 000 输 出 。D 8 260 到 D100 的 
数据 转换 由 SCL 实现 ， 见 图 7-128 。 
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M8002 
| RST | D82686 | 利用 初始 脉冲 复位 硬件 出 错 报警 
RST | D82687 | 利用 初始 脉冲 复位 传送 出 错 报警 
M8001 
826 通道 1 设 定 为 模拟 电压 输入 (M8001 恒 为 0) 
M8000 
M826) 通道 ? 设 定 为 模拟 电压 输入 (M8000 恒 为 1) 
M8000 
MOV| K5 |D8264| 设 定 采样 次 数 为 5 次 
МОУ | K5 |08265 
M8000 
МОУ |D8260| D100 | 输出 A-D 转 换 采 样 平 均值 
MOV1D8261| D101 
D8168.0 
Y0) ЗНА D 转 换 范围 超过 报警 
D8168.1 
ҮГ) 
Z| 7-127 FX,v—4AD—ADP 编程 例 
M8002 
|| RST | D82686] 利用 初始 脉冲 复位 硬件 出 错 报警 
RST | D8268.7| 利用 初始 脉冲 复位 传送 出 错 报警 
M8001 
M8260) 通道 1 设 定 为 模拟 电压 输入 (M8001 恒 为 0) 
M8000 
MOV| K1 |D8264| 设 定 采 样 次 数 为 1 次 
M8002 
MOV| K2 | D50 | 建立 转换 曲线 表 
МОУ | К400] 051 
MOV| КО | D52 
MOV | К2000| 053 
MOV к10000 D54 
M8000 
|| SCL |D8260|D50| D100| 数据 转换 
图 7-128 FX, —4AD—ADP 输出 转换 编程 例 
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4. FX3u—4DA—ADP 
(1) 技术 性 能 FXasu 一 4DA 一 ADP 为 外 置式 模拟 量 输出 扩展 板 ， 只 用 























































































































T FX, ЖАЛ, 安装 同 FX3u 一 4AD 一 ADP， 技术 性 能 见 表 7-57， 输 出 特性 见 
图 7-129， 偏 移 与 增益 由 程序 调整 ， 或 用 FX 系列 SCL 转换 。 
表 7-57 FX, —4DA—ADP 模拟 量 输出 扩展 板 的 技术 性 能 
参数 
Ti E + 
ш 电流 输出 电压 输出 kis 
输出 点 数 每 一 扩展 板 4 通道 ,最 多 安装 4 块 
саак Шы 由 特殊 M 选择 
输出 DC0~10V DC 4 ~20mA 
超 范围 时 ,输出 电压 / 
负载 电阻 5kQ ~ IMQ <5000 
a Е 电流 有 所 变化 
数字 输入 12 位 无 符号 12 位 无 符号 在 数据 寄存 器 上 给 定 
分 辨 率 | 2. 5mV(10V/4 000) | 4pA(16mA /4 000) 
转换 精度 +1%FS 
处 理 时 间 2008 执行 END 指令 时 处 理 
调整 不 能 偏 移 与 增益 调整 sssi 
输出 隔离 Ж = 
rH 1⁄0 点 0 
电源 DC 24V/150mA ,5V/15mA 需要 外 部 电源 提供 DC24V 
输出 
模拟 量 
20mA 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| 4mA | 
0 4000 8 0 4000 数字 量 
a) 电压 输出 b) 电流 输出 


17-129 FX, —4DA—ADP 的 输出 特性 

















(2) 编程 与 控制 ”由 M8200 ~ M82 口 9 及 D8200 ~ 08209 控制 ，“ 口 ” 
为 扩展 板 号 ,第 1~4 扩展 板 6 ~9， 特 殊 辅 助 继电器 M 与 特殊 数据 寄存 右 D 
的 功能 见 表 7-58。 出 错 信 息 存储 在 D82 口 98， 以 二 进 制 位 形式 编程 使 用 ， 出 
错 状态 (D82 口 8.6/D82 口 8. 7) 由 RST 清除 。 


































































































- 788 - 电气 技师 手册 





表 7-58 FXsu 一 4DA 一 ADP 辅助 继电器 与 数据 寄存 器 的 功能 
特殊 辅助 继电器 M 与 特殊 数据 寄存 器 D 


功能 te E AN E 备注 
第 1 扩展 板 第 2 扩展 板 | 第 3 扩展 板 | 第 4 扩展 板 

CH1 输出 类 型 | M8 260 | M8270 | M8280 | M8290 
CH2 输出 类 型 | M 8 261 M 8 271 M 8 281 M 8 291 0,0 ~10V 输出 ; 
CH3 输出 类 型 | М8 262 M 8 272 M 8 282 M 8 292 1,4 ~20mA 输出 
输出 类 型 | M8263 | M8273 | M8283 | M8 293 


= 
[| 

CHI 输出 清除 | M8264 | M8274 | M8284 | М8294 | 0 PLC H RUN > 
r 
[| 
й 















































CH2 输出 清除 | M8265 | M8275 | M8285 | M8295 STOP 时 保持 D-A 输出 
CH3 输出 清除 | M8266 | M8276 | M8286 | M8 296 | 不 变 ;1,PLC 由 RUN 一 
сна 输出 清除 | M8267 | M8277 | M8287 | M8297 STOP 时 清除 D-A 输出 
(D-A)1 输 入 | D8260 | D8270 | D8280 | D8290 
(D-A)2 输入 | D8261 D8 271 D8 281 D 8 291 设 定 需 D-A 转换 的 
(D-A)3 输 入 | D8262 | D8272 | D8282 | D8292 | 数字 量 输入 

(D-A)4 输 入 | D8263 | D8273 | D8283 | D8293 


































































































ШО ЕК pit0 ~ bit3 ,为 СНІ ~ 
态 输 出 , 以 4 的 D-A 超 范围 出 错 ; 
二 进 制 位 | D8268 | D8278 | D8288 | D8298 | ig, EEPROM 出 错 ; 
形式 使 用 bits ~ bit15 ,未 使 用 

扩展 板 IDD 代码 D8269 | D8279 | D8289 | D8299 固定 “2” 

五 、 模 拟 量 输入 模块 
1. FXon—3A 


ЕХ 系列 PLC 的 基本 单元 可 连接 2 台 ЕХ ЗА 模拟 量 单元 ;FX 一 
16M 及 FX 一 32M 接 2 £ ЕХ 3А; ЕХ,у —48М, FX, —64М 和 FX 一 
128M 接 4 # FXoN 一 3A。 

(1) 性 能 指标 ， 模 拟 量 输入 见 表 7-59， 模 拟 量 输出 见 表 7-60， 技 术 公 
能 见 表 7-61 。 








rt 








表 7-59 FX jx—3A 的 模拟 量 输入 


























项 目 电压 输入 电流 输入 
输入 范围 DC 0 ~10V 输入 电阻 200kQ 4~20mA 输入 电阻 250kQ 
数字 输出 8 位 (如 字 255 以 上 , 则 固定 为 255) 
变换 时 间 100hS 


表 7-60 EX 一 3A 的 模拟 量 输出 

项 目 电压 输出 电流 输出 
输出 范围 DC 0 ~ 10У 外 部 负载 1kQ ~1MQ | 4 ~20mA 外 部 负载 5000Q 以 下 
数字 输入 8 位 
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表 7-61 FX 一 3A 的 技术 性 能 









































分 辨 率 40mV (10V/250) ,20mV (50V/250) 64pA(20 ~ 404/250) 
总 体 精度 +1% FS 
绝缘 方式 ] 热 电 偶 及 DCZDC 变换 器 ,对 输出 以 及 PLC 的 电源 间 进 行 绝缘 
模拟 量 电源 由 PLC 提供 
1⁄0 点 数 8 








(2) BFM 分 配 见 表 7-62。 
表 7-62 FX, ЗА 模拟 量 输入 模块 BFM 分 配 





























BFM bl5~b8 |7 | b6 | b5 | b4 | b3 b2 bl b0 
#0 mm BFM#17 的 b0 选择 A-D 通道 当前 值 输入 数据 
#16 кй 在 D- A 通道 当前 值 输出 数据 (8 位 ) 
#17 保留 D-A 启动 | A-D 启动 |A-D 启动 
#1 ~5,18 ~31 保留 








(3) 编程 b0 =0 0% СНІ; | Mo 



























































































































































b0 =1 选择 CH2; bl =0>1, 启动 СЇ! то | ко |K17| ноо Kı 
A-D 处 理 ; b2 = 0 一 1， 启 动 D-A TO | ко [Ki7| но | кт 
处 理 。 FROM KO | ко | роо кі 
ы 人 x Mi 
指令 格式 FROM ш || TO | ко |K17| Hol| кі 
m2 n 
TO 3 
йб т 本 n ко | K17| ноз | Kl 
(4) 程序 示例 817-130, FROM KO | KO | ро | Kı 
уш p- ` ml = 
(5) 端子 与 接线 见 图 图 7-130 程序 示例 
7-131, 
= 
сн || 
电流 输入 | 电压 输出 
CH2 十 王 
сн У 
电压 输入 |; 电流 输出 
CH27 
图 7-131 FX) ЗА 的 端子 与 接线 
2.FXN 一 2AD 


(1) 性 能 指标 见 表 7-63。 
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表 7-63 FX,.—2AD 模拟 量 输入 模块 的 性 能 指标 
项 目 输入 电压 输入 电流 
模拟 量 输入 DCO~10V,DCO~5V 4~20 mA 
数字 输出 12 位 
分 辨 率 2. 5mV(10V/4 000), 1.25mV(5V/4 000)| 4pA(20 mA/4 000) 
总 体 精 度 +1%FS 
转换 速度 2. 5ms/ 通 道 ( 顺 控 和 同步 ) 
隔离 模拟 和 数字 电路 间 光 隔离 ,直流 /直流 变压器 隔离 电源 ， 
通道 之 间 无 隔离 
UIIE DC 5V ,20mA( 主 单元 提供 内 部 电源 ) С +0.1) 
У ,500 mA( 主 单元 提供 内 部 电源 ) 
ГО 点 数 8 
适用 型 号 FX1N/FX2N/FX2NC( 17 FX2NC-CNV-IF) 


























(2) 输出 特性 





如 图 7-132 所 示 ， 通 过 增益 GAIN 与 偏 
位 需 调整 对 CH1 与 CH2 同时 有 效 。 增 益 改 变 输出 特性 “和 剑 
人 对 应 的 A-D 输出 ， 如 将 5VDC 转换 结果 调 到 4 000。 











Wi 


Ж OFFSET 调整 ， 电 
3” ， 即 改变 单位 输 
改变 A-D 输出 “0” 


所 对 应 的 输入 值 ， 如 将 4mA 输入 A-D 转换 调整 为 “0” 等 ， 见 图 7-133。 





输出 输出 
жа) 数字 量 

4095} 一 一 一 一 一 一 一 一 4095 上 -一 一 一 一 一 一 一 一 

4000 上 一 一 一 一 一 一 一 4000F = | 
























| 输入 模拟 电压 | 输入 模拟 电流 
° 10V 10.238V 20mA 2038mA 
(5V) (5.119V) 
а) 电压 输入 b) 电流 输入 








Z| 7-132 FXN 一 2AD 的 输出 特性 








偏 移 /增益 调整 电位 器 模拟 量 输入 连接 端 
图 7-133 FX,,—2AD 的 增益 与 偏 移 调整 
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(3) 安装 与 接线 ”FX 一 2AD 的 安装 位 置 见 图 7-134， 接 线 方式 见 图 7-135; 
应 连接 到 基本 单元 右 侧 ，FX\ 系列 РОС 可 连接 不 多 于 8 台 ЕХ —2AD 模块 。 


ЕХ 32MT FX —2АР FX ЕХ FX —2AD FX — 32ER ЕХ —2AD 


Би! ПЕПЕ 











ЖЬ bel Ша 


ЕР? 





图 7-134 ЕХ»у—2АР 的 安装 位 置 























































































































双 绞 屏蔽 电线 2 
— BA 37.3kQ 
电压 输入 | 可 VINI геран | 

DCO~10V = ШЫ 9| 

双 绞 屏蔽 电线 
电流 输入 | = VINZ 220 | 
4—20mA = — ea 165KQ 

扩展 电线 
FX2N-2AD 
模拟 量 输入 模块 








17-135 ЕХ, —2Ар 的 接线 方式 


(4) 缓冲 存储 器 BFM 分 配 见 表 7-64。 
表 7-64 FX,\ 一 2AD 模拟 量 输入 模块 缓冲 存储 器 BFM 分 配 


















































BFM 号 | bl5~b8 | b7~b4 | Ъз | b2 bl b0 
#0 没有 用 当前 输入 值 的 低 8 位 
#1 没有 用 当前 输入 值 的 高 4 位 
#2 ~ #16 保留 
#17 没有 用 A-D 转换 开始 |A-D 转换 通道 指定 
#18 没有 用 
缓冲 存储 器 由 ТО 向 BFM#17 S5 À A-D 命令 即 可 启动 A-D。 














BFM#17 ЬО: A-D 通道 指定 ，b0 =0， 指 定 CH1，b0 =1， 指 定 CH2 。 

BFM#17 bl =0 一 1 А-О 开始 转换 A-D 启动 命令 。A-D 结果 BEM40 中 ， 
FROM 读 到 PLC。 

BFM#0 bit7 ~ bit0: A-D 低 8 位 ，BFM#0 高 字 节 bit15 ~ bit8 内 容 保 留 。 























g 
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BFM#1 bit3 ~bit0: A-D 高 4 位 ，BFM#bit15 ~ ЫМ 内 容 保留 。 
一 次 A-D 启动 命令 只 能 СНІ 的 A-D 转换 ，CH2 转换 需 编写 2 组 控制 命令 。 
(5) 程序 示例 A-D 读 和 信 ， 见 图 7-136。X0/X1 =1 FF, СНІ, CH2 输入 


A-D 存储 到 D100、D102， 见 


хо 




















| | TO | KO |K17 


H0000 | K1 











TO | KO |K17 


H0002 | K1 








FROM| KO | KO 








K2M100| K2 

















МОУ |K4M100|D100 














| | TO |ко|к17 


H0001 | K1 











TO |K0|K17 


H0003 | K1 

















FROM КО | КО 








К2М100| K2 























МОУ|К4М100| 0101 





























色 7-137。 


选择 AD 输入 通道 1 


通道 1 的 A-D 转 换 开 始 


读 取 通道 1 的 数字 值 


通道 1 的 高 4 位 移 到 下 面 的 8 位 上 ， 并 存储 到 D100 
选择 AD 输 入 通道 2 


通道 2 的 A-D 转 换 开始 
读 取 通道 2 的 数字 值 


通道 2 的 高 4 位 移 到 下 面 的 8 位 上 ， 并 存储 到 D101 


图 7-136 A-D 读 人 


НЕ 7-137 得 到 A-D 瞬时 值 ， 可 多 次 采样 取 平 均值 ， 但 ЕХ, —2Ар Ж 


此 功能 。 程 序 后 增加 图 7-138 EF, 采样 10 次 A-D 平均 值 。 





хо 
| | 





I TO | K0 


K17 


H0000 


KI 











TO | K0 


H0002 


КІ 











FROM| КО 


К2М100 


K2 














K4M100 


D100 














TO | K0 


H0001 


K1 











TO | KO 


H0003 


KI 











FROM| K0 








ко 





K2M100 


K2 

















MOVE 


K4M100 





D102 














FX] 











BFM17 bit0 写 入 “0”, 选择 通道 1 


BFM17 bit1 写 入 “1”, 启动 通道 1 的 A-D 转 换 


将 BFM4#0 的 低 字 节 读 入 到 M100 一 MI107 
将 BFM#1 的 低 字 节 读 入 到 M108 一 M115 


M100—M115483#JD100 
BFM17 bit0 写 入 “1”, 选择 通道 2 
BFM17 bitl1 写 入 “1”, 启动 通道 2 的 A-D 转 换 


将 BFM#H0 的 低 字 节 读 入 到 M100 一 M107 
将 BFM#1 的 低 字 节 读 入 到 M108 一 M115 


M100~M115 传 送 到 D102 


7-137 FX,,—2 AD 的 编程 示例 
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M8002 利用 PLC 的 初始 脉冲 M8002 或 采样 
DMOV| KO |D14| 次 数 到 达 后 ， 清 除 采 样 平均 值 计算 
ИА 的 中 间 数 据 
M133 DMOV| ко [рив 




















DMOV| ко |0118 


平均 值 (除法 ) 计 算 结果 为 32 位 ， 
PMOV| KO [DIO1] 需要 将 A-D 转 换 结果 数据 的 高 字 清 夫 


























DMOV| KO |D103 








M8000 
| | DINC[D118 每 一 PLC 循 环 周期 采样 次 数 计 数 自动 增 “1 ” 














DADDID114 |D100 |D114 | 通道 1 的 采样 值 求 和 ，D114+D100 一 D114 











DADD| D1161D102 |D116 | 通道 2 的 采样 值 求 和 ，D116+D102 一 D116 


采样 次 数 判 定 ， 比 较 结 果 写 入 到 
DCMP| D118| K10 |M132| M132/M133/M134 中 ， 
到 达 10 次 ，M133=1 


| 采样 次 数 到 达 ， 计 算 通 道 1 的 采样 平均 值 
| DDIV|D114 DII8|DI10 рив опо 
采样 次 数 到 达 ， 计 算 通 道 2 的 采样 平均 值 
D116/D118 一 D112 


图 7-138 FXN 一 2AD 的 平均 值 计 算 


















































DDIV |D116|D118|D112 





3.FXN 一 4AD 
每 个 通道 由 参数 设 定 电压 或 电流 输出 ; FX2N 系 列 接 该 模块 生 8 台 。 扩 展 
电缆 与 基本 或 扩展 单元 连接 。 其 性 能 指标 见 表 7-65. 

表 7-65 FX ,—4АР 模拟 量 输入 模块 的 性 能 指 











































































































项 目 输入 电压 输入 电流 
输入 范围 DC -10~ +10V,DC 0~5V DC -20 ~ +20mA 
КИЛЕ КОТ 带 符号 位 12 位 二 进 制 , 超 +2 047 固 定 为 +2 047, - 2 048 以 下 
数字 输出 范围 固定 为 “2 048 
DRK 5mV (10V х 1/2 000) 200А (20 mA х 1/1 000) 
总 体 精 度 +1% (相对 于 最 大 值 ) 
转换 速度 15ms/ (1 ~4CH) (高 速 转换 方式 为 6 ms x (1 ~4) 通 道 ) 
隔离 模拟 和 数字 电路 间 光 隔离 ,直流 /直流 变压器 隔离 主 单元 电源 ， 
模拟 通道 之 间 无 隔离 
模拟 量 用 电源 DC24V(1 +0.1),55 mA 
1⁄0 点 数 8 
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(1) 缓冲 存储 器 BFM 分 配 见 表 7-66。BFM#0 需 写 人 到 ЕХ, —4Ар 的 
EEPROM 中 ，TO 修改 BFM 后 300ms 以 上 EEPROM 生效 。 通 道 输 入 类 型 确定 
后 ， 按 正常 转换 速度 自动 启动 A-D 转换 ， 如 高 速 A-D 转换 ， 设 BFM#15 = 01H， 


此 时 输入 类 型 自动 设置 成 “0 000H” ,恢复 正常 速度 时 需 重新 设 输入 类 型 。 

















表 7-66 FX2N 一 4AD 模拟 量 输入 模块 缓冲 存储 器 BFM 分 配 















































































































































































































































BFM 内 容 
初始 化 通道 表示 H , 缺 省 值 H0 000。 从 低 到 高 CH1 ~ СНА, 
0# =0 时 输入 -10 ~ +10V; 口 =1 时 输入 +4~ +20 mA; 口 =2 时 输入 
-20 ~ +20 mA; 口 =3 时 关闭 该 通道 
1# CH1 
2# CH2 各 通道 平均 值 取样 次 数 设 1 ~ 4 096, 如 超 范围 时 按 缺 省 值 
3# CH3 8 次 处 理 。 平 均 采 样 处 理 
4# CH4 
5# CH1 
6# CH2 к 
78 А 采样 输入 的 平均 值 
8# CH4 
9# CH1 
10# CH2 T w 
т СЗ 采样 输入 的 当前 值 
12# CH4 
13 ~ 14# 不 用 
15# 转换 速度 选择 : 置 0 时 为 15ms/ 通 道 , 置 1 时 为 6ms/ 通 道 
16 ~ 19# 不 用 
20# 置 1 时 , 设 定 均 回 到 缺 省 设 定 值 ; 置 0 时 , 设 定 不 改变 
增益 和 零点 设 定 值 的 调整 。(bl,b0) 置 (1,0) ,禁止 改动 ; (bl ,b0 ) 置 
21# (0,1) ,可 改动 。 零 点 :数字 量 输出 为 0 时 的 输入 值 , 增 益 : 数 字 量 输出 为 
+1 000 时 的 输入 值 
B7 | B6 | B5 | B4 | B3 | B2 | B1 B 
224 零点 和 增益 调节 I 
G4 | 04 | бз | оз | с2 | 02 | Gl 01 
P gti 需要 调整 的 输入 通道 由 BFM22# 的 G-0( 增 益 一 零点 ) 位 的 
状态 指定 。 如 BFM22# 的 СІ .0O1 位 置 1, 则 BFM23# 和 24 设 定 
ой 增益 值 值 即 可 送 入 СНІ 的 增益 和 零点 寄存 器 。 各 通道 增益 和 零点 
"= 可 统一 调整 或 独立 调整 
25 ~28# 不 用 
зд 状态 错误 信息 
从 bl15 ~ b0 位 
30# 特殊 模块 识别 码 ,FROM A 
31# 不 用 
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(2) 增益 及 其 调整 ( 见 图 7-139) Ü BFM#21 =01H, TO А, 25 
与 偏 移 调 整 ，BFM#23 中 用 ТО 写 入 偏 移 值 。BFM#24 中 用 TO 写 入 增益 值 ， 
增益 设 定 值 是 A-D 数字 量 输出 1 000 对 应 的 输入 值 ， 输 入 单位 、 范 围 与 BFM 
#23 相同 ; BFM#22 中 用 TO 写 入 控制 命令 ， 选 定 需 增益 与 偏 移 调 整 的 通道 。 
ВЕМ#22 以 二 进 制 位 设 定 ， 对 应 位 bit0/bit2/bit4/bit6 =1 时 ， 通 道 1/2/3/4 {н 
移 调整 有 效 ; bit1/bit3/bit5/bit7 =1 时 ， 通 道 1/2/3/4 增益 调整 有 效 。 

设 BFM#22 对 应 位 =1 时 ，BFM#23/BFM#24 中 偏 移 / 增 益 被 写 到 指定 通 
道 ; 设 “0” 通 道 的 偏 移 /增益 不 变 。 偏 移 /增益 值 相同 的 多 个 通道 可 1 W ix 
定 ， 如 ВЕМ #22 = FFH， 则 BFM #23/ВЕМ #24 设 定 偏 移 /增益 同时 写 
入 CH1 ~ СНА, 







































































数字 量 输 出 人 ”小 增益 零 增 益 数字 量 输出 | 负 偏 移 零 偏 移 正 偏 移 





0 电压 输入 
电流 输入 
b) 零点 偏 移 











17-139 增益 的 含义 

以 上 偏 移 / 增 益 调 整 完成 ，TO 写 入 BFM#21 = 02H， 禁 止 增 益 / 偏 移 调 
整 ， 相 当 于 调整 加 密 。 偏 移 / 增 益 参 数 BFM#23/#24 后 延 时 300 ms 以 上 ， 
EEPROM 生效 。 

(3) 安装 与 接线 ”如 图 7-140 所 示 ， 双 绞 线 屏蔽 电缆 输入 ; 电压 接 人 端 
接 0.1~0.47pF/25V 电容 器 ; 电流 输 入 时 V+ 和 I+ 端子 短 接 ; 如 现场 电气 
干扰 复杂 ， 基 本 单元 FG 端 与 特殊 模块 接地 端 连接 ; 特殊 模块 接地 端 与 基本 
单元 连接 接地 端 ， 如 可 行 ， 基 本 单元 使 用 3 级 接地 。 

(4) 输出 特性 ” 见 图 7-141。 

(5) 出 错 信息 ”出错 信 息 存 BFM#9， 二 进 制 位 形式 ， 正 常 位 “0”， 对 
应 位 “1” 的 含义 如 下 : 

bit0, A-D 出 错 ， 由 bitl ~ bit3 检查 ，bitl ~ bit3 任 一 位 为 “1”，bit0 =1。 

bitl ， 偏 移 /增益 调整 出 错 ; bit2 ， 输 入 电源 错误 ;bita ， 模 块 硬件 故障 ; 
bit10，A-D 超 范围 ，bit11， 采样 次 数 设 定 错误 ; bitl12， 增益 与 偏 移 量 调整 
被 ВЕМ#21 禁止 。 







































































































































































































































































































































































7-142, 4 
































(6) 编程 示例 


ЗЕ СНІ, СНО 为 -10 ~10V 输入 ，CH3 СНА 不 
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电压 输入 
-10 一 +10V CH4 100kW 
5 т + 50 | 
(дуг I+ CH4 
Жы L VI— 
Че 1 Еб 4 100kW 
电流 输入 AG 
一 20 一 +20mA Ө 100kW ， 
к 工 P50W “CHI 
OOO i 
е 1 ЕС 100kW 
pc24v5mA Or m +15V 
L D сут F L Dpc/pc| kAG 
a L= L | 转换 器 =. 
-15V 
эй r = ЕХ —4АР 
aoo 1 PC 模拟 输入 模块 
或 更 小 ) 扩展 电缆 
17-140 FX, AAD 的 接线 方式 
_-42.047_ 数字 | __+1.600 
ey Z 输出 М 
Оо +1000 +1.000----- £ 
IO A 
F —20тА + 
l 数字 I 
© 0V 输出 £ +20mA 
2 电压 输入 | qy 4----4 —1.000 
TE _ 0 +20тА L 一 一 
i 2.000 +4mA O. -1.600 电压 输入 
а) 预 设 0(-10 一 10V) b) 预 设 1(4 一 20mA) с) 预 设 2( -20~20mA) 
Z| 7-141. ЕХ,у—4АР 的 输出 特性 


Jo № 

















四 


块 信息 ID 正确 时 执行 A-D; 对 CH1, CH2 进行 A-D 转换 ，4 次 采样 平均 ， 转 换 


结果 -2 000 ~2 000， 转 换 速 度 为 正常 值 ; 如 A-D 正确 则 存储 到 DOZDI1 Н 
了 如 某 系 统 X10 =1 时 ，CH1: DC -5 ~5V 输入 ，+5V 对 应 A-D 转换 字 

















g 





‚ NA 


+2 000, OV 对 应 A-D 转换 值 0; CHO ~4: DC -10 ~10V А, +10V 对 应 A-D 


转换 字 +2 000, ОУ 对 应 А-О 转换 值 0 
4.FXN 一 8AD 





， 见 图 7-143。 


FXN 一 8AD 模拟 量 输入 模块 的 技术 性 能 见 表 7-67。 扩 展 电缆 与 基本 单 
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展 单元 连接 。 

FROM КО |K30| D4 |K1 读 出 模块 ID 代码 ， 并 传送 到 D4 中 
СМР | К2010 | D4 |M0 检查 模块 ID 代码 ， 检 查 结果 送 M0 
TOP | KO | KO IH3300| K1 ID 代码 正确 ， 设 定 模拟 量 输入 类 型 
TOP | KO| K1| K4 |K2 设 定 通道 1/2 的 采样 次 数 为 4 次 

K4 设 定 400ms 的 EEPROM 写 入 延 时 
FROM| KO K29 K4MI0 КІ 检查 模块 的 工作 状态 

M10 M20 








如 模块 无 出 错 ， 将 A-D 转 换 采 样 平均 
值 BFM#5 BFM#6 传 送 到 D0 /D1 





*E—⁄—FROM|K0 |K5 | Do к 


N 























图 7-142 FX; —4Ар 的 编程 示例 














SET |M0 增益 / 偏 移 调整 开始 











TOP KO KO| H00 | КІ) 通道 1 一 4 选择 模拟 电压 输入 











ТОР | Ко |к21 нот |K1| 使 能 模块 增益 / 偏 移 调整 功能 





























ТОР | КО |К22) НОО | КІ) 改变 控制 参数 时 不 能 进行 增益 / 偏 移 
调整 


— DK 设 定 输入 类 型 修改 的 EEPROM 写 入 
延 时 400mas 











—— 


ТОР | K0 IK23| KO | КІ 偏 移 调整 值 设 定 为 0 











ТОР | Ко IK24|K2500| K1 | 增益 调整 值 设 定 为 2500 





























ТОР |КО|К22| ноз |K1| 调整 通道 1 的 增益 / 偏 移 








Dr 设 定 增益 / 偏 移 修改 的 EEPROM 写 入 
ЖЕ] 40015 











ТОР |ко|К21| H02 |K1| 重新 禁止 增益 / 偏 移 调整 功能 























17-143 FXN 一 4AD 偏 移 / 增 益 调整 示例 
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表 7-67 FX,.—SAD 模拟 量 输入 模块 的 技术 性 能 
参数 
Б ЕТА 电流 输入 ТАЦЦА, 
输入 点 数 8 通道 
-100 ~1 200%(K 型 ) 
输入 DC -10~10V 4~20mA 或 -20~20mA | -100~600%C (J 型 ) 
-100 ~ 350% (Т 型 ) 
输入 极限 DC -15~15V DC -30 ~30mA 一 
输入 电阻 200kQ 2500 =: 
字 输 出 带 符号 15 位 带 符号 14 位 带 符号 15 位 
2. 5рА 
( -20 ~ 20А 输入 /16 000) 
0.63mV SLA 
йж ( =10 ~ 10V/32 000) ( -20 ~20mA 输入 /8 000) т 
2. SmV 2. 5A 
( -10 ~10V/8 000) (4 ~20mA 输入 /8 000) 
4uA 
(4 ~20mA 输入 /4 000) 
转换 精度 +0.5% FS +1%FS 
处 理 时间 0. 5ms/CH 40ms/CH 
调整 偏 移 / 增 益 调 节 ( 数 字 调 节 , 需 编程 ) 
输出 隔离 光 耦 合 
1⁄0 点 数 8 
电源 DC 24V/80mA( 外 供 ) ,5V/50mA ( PLC ft) 











(1) 输出 特性 











а) 电压 输入 


图 








b) 电流 输入 





(2) 缓冲 存储 器 BFM 参数 见 表 7-68。 


FXN 一 8AD 的 输出 特性 见 图 7-144。 


输出 数字 量 | 


12000 





| 输入 温度 








1200C 





0 
—1000 
с) 热电 侦 输 入 


7-144 ”FX 一 8AD 的 输出 特性 




























































































ALS ЖОЕЛ АЕ ГАШ ‚ 799. 
表 7-68 ЕХ,,—8АР 的 缓冲 存储 器 ВЕМ 参数 
BFM 名 称 作用 与 功能 参数 类 型 参数 范围 
#0 选 CH1 ~ СНА 输入 形式 
命 入 类 型 庭 择 >: ЧЫҢ Ау ж 
H 输入 类 型 选择 JE CH5 -Ci 输入 形式 控制 命 0 000H ~ FFFFH 
CHI ~8 采样 | 设计 算 A-D 平 均值 HAF 
0-9 | 半数 E 的 采样 次 数 控制 参数 1-4 095 
РА ú ЕА J A-D 采样 
можт arama Юу Сай р калыпы) 与 输入 类 型 有 关 
= Шаа] я: B 
#18 呆 留 不 能 改变 — — 
1 ,人 允许 修改 输入 特 
#19 输入 特性 修 | 性 定义 BFM#0/#1/# i 
改 的 禁止 /使 能 | 21/#22 
2 ,禁止 修 改 
1 ,全 部 参数 恢复 为 
#20 模块 初始 化 出 厂 设 定 ,初始 化 后 | 控制 命令 0/1 
自动 恢复 “0” 
Š у. моро 
нав | „Чата 
#1 整 通道 选择 与 | S n 0 000H ~ O00FFH 
参数 写 入 定 通道 ,完成 后 自动 
参 恢复 <07 
bit0 =1: 内 部 偏 置 有 
ow| 效 ;Bil =1: E/F BR их 
юз lae Л AE ebi =1; 变 化 率 控制 参数 |0 000H ~000PH 
п 监控 有 效 ;bit3 = 1 ; 16 fi 
保持 有 效 
#23 保留 不 能 改变 一 一 
设 定 1 ~8: 选 择 高 速 
高 速 转 换 通道 | 通道 号 РЧ 
m һу 设 定 0: 不 使 用 高 速 | 控制 参数 ү. 
功能 
#25 保留 不 能 改变 — 一 
bit0/bit2/bit4/bit6/ 
bit8/bitl0/bit12/bitl4 = 
1 时 , 依次 СНІ ~ 8 的 
A-D 值 小 于 #71 ~ #78 
上 /下 限 超 报警 | 设 定 的 下 限 Ef 和 _ 
#26 输出 bitl/bit3/bit5 /bit7/ 出 错 信息 








bii9/bitll/bit13/bit15 = 
1 时 ,依次 СНІ ~ CH8 
的 A-D 值 大 于 #81 ~ # 
88 设 定 的 上 限 
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( 续 ) 
BFM 名 称 作用 与 功能 参数 类 型 参数 范 肝 
bit0/bit2/ bit4 /bit6/ 
bit8/bit10/bit12/bit14 = 
1 时 ,依次 СНІ ~ CH8 
的 A-D 值 负 向 变化 率 
超过 #91 ~ #98 Е 
юл 变化 率 超 报警 | 极限 
Ah Ып /bit3/bit5 /bit7/ 
bit9/bit1 1 /bit13/bitl$ = 
1 时 ,依次 СНІ ~ CH8 
的 A-D 值 正 向 变化 率 
超过 #91 ~ #98 iX £ 
极限 
出 错 信 息 
bit0/bit2/bit4/bit6/ ШШ 
bit8/bit10/bitl2/bitl4 = 
1 时 ,依次 СНІ ~ CH8 
模拟 量 输入 小 于 下 限 
#08 模拟 量 输入 监 | 报警 
控 报 警 输出 Ып /bit3/bit5/bit7/ 
biOZbitl1/bit13/bit15 = 
1 时 ,依次 СНІ ~ CH8 
模拟 量 输入 大 于 上 限 
报警 
#29 出 错 信 息 模块 错误 报警 输出 一 
0 模块 ID 代码 规定 2 050 状态 输出 2 050 
#31 保留 不 能 改变 JA = 
„у... | 指示 模块 通电 运行 时 
#32 模块 运行 时 间 | 间 , 电 源 OFF 后 自动 | 状态 输出 0 ~64 800s 
复位 
#33 ~ #40 | 保留 不 能 改变 = = 
ра СНІ ~ СН8 局 | (ЖШ “^0” Ж W. Ж {Ь KHAK HtA 人 类 型 у 
#1 ~ 8 | 移 设 定 量 输入 ) , 设 定 与 模拟 量 | 控制 参数 | 与 输入 类 型 有 关 
输入 类 型 有 关 
#49/ #50 保留 不 能 改变 = = 
сні — сна 增 | CHL ~ CH8 的 增益 设 | | А 
的] ~ #58 [эз H л, 控制 参数 | 与 输入 类 型 有 关 
#59/ #60 | 保留 不 能 改变 = = 
CHI ~ CH8 | CHI - CH8 РИМ " P x 
#61- #68 | 部 偏 置 设 定 设 定 , 与 模拟 量 入 类 控制 参数 | 与 输入 类 型 有 关 
#69/ #70 “| 保留 不 能 改变 = = 
A-D dii W£ pxl, CH1 - CH8 BJ A-D F Ө 、 
如 1 ~ #78 | 下 限 m 车 | 限 监控 值 设 定 ,与 输入 | 控制 参数 | 与 输入 类 型 有 关 








类 型 有 关 
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(2%) 
ВЕМ 名 称 作用 与 功能 参数 类 型 参数 范围 
#79/ #80 “| 保留 不 能 改变 一 == 
A-D ЕЕ, СНІ ~ СН8 的 A-D 上 、 
#81- #88 |р ш Е 与 输入 | 控制 参数 | 与 输入 类 型 有 关 
#89/ #90 保留 不 能 改变 н == 
A-D 值 变化 | CHIL ~ CH8 的 A-D 值 б | 
#91 ~ 98 | 率 极限 кш к=, 与 输 | 控制 参数 | 与 输入 类 型 有 关 
#99/ #100 “| 保留 不 能 改变 — 一 
СНІ ~ CH8| 记录 A-D 转换 结果 bit A 人 е 
#101 ~ #108 的 最 小 值 存储 的 最 小 值 ( 峰值 ) 结果 输出 | 与 输入 类 型 有 关 
сні ~ снв/ ОТР? =1, 可 依次 
#109 的 最 小 值 清除 人 参数 #| 控 制 命令 | 0 000 ~00FFH 
Á R y 4 
#110 保留 不 能 改变 = = 
СНІ ~ CH8| 记录 A-D 结果 的 最 A A À ARE 36: 
机 11 ~ 机 18 | 的 最 大 值 存储 | 大 值 (峰值 ) 结果 输出 | 与 输入 类 型 有 关 
сні - cHg|_bi0 ~ bit? =1, 可 依次 
#119 的 最 大 值 清除 йи НЫК 2 参数 #| 控 制 命令 | 0 000 ~00FFH 
Á R б 9 
#120 ~ #197 | 保留 不 能 改变 = 
к 采样 次 数 为 1 时 , 设 
#198 T и 时 | 定 短语 | el 瞬时 值 采样 的 | 控制 参数 | 0 ~30 000ms 
时 间 间 隔 
27 ++ Z= л. 3 4: 
A-D Жа К ДИ A-D 结 
#199 Жн о МИ т) 0 000 ~ FFFFH 
ай 结果 记录 
#200 ~ #599 | (A-D)1 记录 
#600 ~ #999 | (A-D)2 记录 
#100 ~ #1 399 | (A-D)3 记录 
A-D)1 ~ (A-D 
#1 400 ~ #1 799| ( A-D)4 记录 EN БИП. 200 结果 输出 | 与 输入 类 型 有 关 
#1 800 — #2 199| (A-D)5 记录 ШП 1 ~ 400 Ж A-D PAW] IMAAN 
#2 200 ~ #2 599| (A-D)6 记 录 | 
#2 600 ~ #2 999| ( A-D)7 记录 
#3 000 ~ #3 399| ( A-D)8 记录 
(3) 输入 类 型 ”由 BFM#0/BFM#1 选择 ，BFM#0 由 低 到 高 对 应 СНІ ~ 








CH4; ВЕМ#1 由 低 到 高 对 应 CH5 ~ CH8。 输 入 类 型 修改 需 5s 左右 。BFM#0/ 


BFM#1 290 


发 定 将 影响 A-D 增益 、 偏 移 、 上 /下 限 、 


变化 率 检测 


WET, E 
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定 意义 及 对 其 他 参数 见 表 7-69， 不 用 的 设 “F”。 
表 7-69 FX,\ 一 8AD 模拟 量 输入 类 型 



















































































































































































BFM#0/BFM#1 设 定 0 1 2 3 4 
输入 类 型 电压 电流 
输入 范围 -10~10V 4 ~20mA 
输入 分 辩 率 0. 63mV 2. SmV lmV 2 LA 4рА 
Ерте 16 000 ~ | -4000~ | -10 000 ~ 
A-D 输出 范围 0~8 000 | 0~4000 
16 000 4 000 10 000 
输入 监控 范围 
те < – 10. 240V #ў > 10. 235V >20. 470њА 
( ВЕМ#28 报警 ) 
к DPV 10 000 ~9 000mV 20 000 ~ 17 000 LA 
ул —— hk: Eg] kaj 从 m 一 ~ 
WEEE F 
0 
初始 偏 移 设 定 值 0 0 "3 4 000 4 000 
BR (不 能 改变 ) 
оа 1 000 ~ 10 000mV 3 000 ~ 30 000p.A 
Ва 22-07 ——r + БЕ кы т оа 
增益 设 定 范围 й 
H 22-07227 Та 
兽 益 设 定 对 应 的 
8 000 2 000 5 000 8 000 4 000 
A-D 值 输出 
初始 增益 设 定 值 5000mV | 5000mV | 5000mV | 20 000pA | 20 000pA 
A-D 上 /下 限 范围 (#71 ~ -16384~ | -4096~ | -10 200 ~ 
下 限 范围 ( _1~8191|-1~4095 
#78/#81 ~ BFM#88) 16 383 4 095 10 200 
下 限 初始 值 儿 1 ~ #78 | -16 384 一 4 096 -10 200 -1 -1 
上 限 初始 值 #81 ~ #88 | 16 383 4 095 10 200 8 191 4 095 
变化 率 设 定 范围 
变化 率 设 定 ? 1~16383 | 1~4095 |1~10000 | 1~4095 | 1~2047 
(#91 ~ #98) 
变化 率 检测 初始 值 1 600 400 1 000 400 200 
#0/#1 设 定 5 6 7 8 9 
模拟 量 输入 类 型 电流 BT 电流 电流 |K 型 热电 偶 
模拟 量 输入 范围 4~20mA |-20~20mA|-20 ~20mAl-20~20mAH100 ~1200%C 
输入 分 辨 率 2А 2. 5рА SHA 2. 5рА 0.1% 
сЕ 4 000 ~ -8000~ | –4 000 ~ | -20 000 ~ | - 1 000 ~ 
A-D 转换 输出 范围 
20 000 8 000 4 000 20 000 12 000 
模拟 量 输入 监控 < -100°%C 
>20.470mA <20. 480mA 或 >20. 470mA | 
范围 (#8 报警 ) Ё шн m 或 >1 200% 
BFM#41 ~ #48 —20 000 ~ Рр 
偏 移 设 定 范围 17 000RA ш 
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(Ж) 
#0/#1 WE 5 6 7 8 9 
, : 4 000 0 
台 偏 移 设 定 © 0 0 2 一 
初始 偏 移 设 定 值 (不 能 改变 ) (不 能 改变 ) 
BFM#51 ~ #58 3 000 ~ 
增益 设 定 范围 | 30 000pA ани рч 
增益 设 定 对 应 
的 AD fW 20 000 8 000 4 000 20 000 一 
初始 增益 设 定 值 | 20 000pA | 20 000pA | 20000һА | 20 000kA = 
= YLE 
ед 3 999 ~ -8192~ | –4 096 ~ | –20 400 ~ | -1 000 ~ 
BFM #81 ~ #88) 20 400 8 191 4 095 20 400 12 000 
下 限 初始 值 
和 3 999 -8 192 -4 096 —20 400 -1 000 
上 限 初始 值 
СЕЕ 20 400 8 191 4 095 20 400 12 000 
дй 
( BFM#91 ~ #08) 1~8191 | 1~8191 | 1~4095 | 1-20000 | 1-6500 
变化 率 检测 初始 值 800 800 400 2 000 650 
BFM#0/BFM#1 设 定 А B С р Е 
热电 偶 输 入 类 型 J т K A J 型 TH 
wes m -100- -100- -148 ~ -148 ~ -148 ~ 
yA ер A 3 65 
温度 输入 范 600% 350% 2192Ж | 1112F 662 °F 
输入 分 辨 率 0.1% 0.1% 0.1 Е 0.1 Е 0.1 °F 
пра -1000~ | -1000~ | –1 480 - | -1480~ | -1 480 ~ 
A-D 输出 范 6 000 3 500 21 920 11 120 6 620 
模拟 量 输入 监控 < -100% | < -100% | < -148 F | < -148 F | < -148 °F 
范围 (把 8 报警 ) 或 >600% | 或 >350% | 或 >2 192 下 或 >1 112 下 | 或 >662 F 
#41 ~ #48 M _ _ s a 
初始 偏 移 设 定 值 一 一 一 一 一 
#51 ~ #58 增益 | _ _ — — 
增益 设 定 对 应 o Ш Д Е 
的 A-D 值 输出 
初始 增益 设 定 值 一 一 — — = 
A-D 转换 上 /下 限 设 定 | -1000~ | -1000~ | -1480~ | -1480~ | -1480- 
(#71 -#78/881 ~#88)| 6 000 3 500 21 920 11 120 6 620 
К ЛЛДЇН#71—-#78 | -1000 -1 000 —1 480 —1480 —1 480 
上 限 初始 值 #81 ~ #88 6 000 3 500 21 920 11 120 6 620 
变化 率 设 定 (#91 ~#98) 1~3500 | 1~4500 |1~11700 | 1~6300 | 1~4050 
变化 率 检测 初始 值 350 450 1 170 630 405 


(4) 附加 功能 及 设 定 A-D 转换 时 可 用 输入 监控 、 内 部 偏 置 设 定 、 上 / 
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下 限 监 控 、 变 化 率 监控 等 功能 ， 其 中 模拟 量 输 入 监控 功能 始终 有 效 ， 其 余 监 
控 由 BFM#22 的 bit ~ bit3 设 定 ; 上 /下 限 监控 与 变化 率 监控 报警 由 BFM#99 
清除 。 

5. ЕХу —4Ар 

FX3u 一 4AD 模拟 量 输入 模块 ， 只 用 于 ЕХ, 系列， 扩展 电缆 与 基本 单元 
或 扩展 单元 连接 。 其 技术 性 能 见 表 7-70, 输出 特性 见 图 7-145， 由 偏 移 / 增 
益 调整 改变 ， 可 分 通道 独立 设 定 。 


表 7-70 FX3u 一 4AD 模拟 量 输 入 模块 的 技术 性 能 

























































































































































mH 备注 
电压 输入 电流 输入 
输入 点 数 4 通道 
输入 和 о; 4 通道 输入 类 型 可 不 同 
输入 超 极 限 
输入 极限 DC -15 ~15V DC -30~30mA 可 能 损坏 模块 
输入 电阻 200kQ 2500 
数字 输出 | 16 位 ( 带 符号 ) 15 位 ( 带 符号 ) 
分 辨 率 |0.32mV(32 000/10V) 0.25kA(16 000/20mA 输入 ) 
转换 精度 +0.5% 
处 理 时 间 0. 5ms/CH 
调整 扁 移 /增益 调节 数字 调节 ( 需 编 程 ) 
输出 隔离 ХАН 模拟 电路 与 数字 电路 间 
1⁄0 点 数 8 
DC 24V/80mA, 
电源 ОРА DC 24V( 外 供 ) 
输出 数字 量 | 输出 数字 量 
707 = == 1638 ===== 
32000} ---- 16000 ---- 








з 


V 输 入 电压 20mA 输 











一 一 一 一 - -32000 一 一 一 一 
agana —| -32768 ------ -16384 
a) 电压 输入 b) 电流 输入 





图 7-145 ”FX3u 一 4AD 典型 输出 特性 




























































































PER nf АЕ ГАШ - 805. 
(1) 缓冲 存储 器 BFM 参数 ” 见 表 7-71。 
表 7-71 FX —4Ар 的 缓冲 存储 器 BFM 参数 
BFM 名 称 作用 与 功能 类 型 范围 
#0 输入 类 型 CHI ~ сна 输入 形式 | 控制 命令 | 0 008 - 
FFFFH 
#1 保留 不 能 改变 一 一 
СНІ ~ CH4 的 | 设 定 计 算 A-D F 
= | 采样 次 数 均值 的 采样 次 数 
— 控制 参数 
中 二 СНІ ~ CH 的 | Е СНІ ~ СНА тый 
输入 滤波 时 间 输入 滤波 时 间 常 数 
a| CHI ~ СНА 的 A-D 
mos | CHI ~ CH4 的 | 嚼 时 采样 值 或 采样 平 | 结果 输出 | 与 输入 类 型 有 关 
A-D 结果 输出 
均值 
#14 ~ #18 保留 不 能 改变 — = 
2 080: 允许 修改 模 
块 输入 特性 定义 BFM# 
О/ВЕМ #20/ВЕМ #21/ 
输入 特性 修改 |BFM#22, ВЕМ #41 ~ 
Ки 的 禁止 /使 能 BFM#44, BFM#51 ~ ор 
BFM#54, BFM #125 ~ 
BFM#129 ,BFM#198 
其 他 :禁止 修改 
控制 命令 
1: 全 部 参数 恢复 出 
#20 模块 初始 化 | 厂 设 定 ,初始 化 后 自动 0/1 
恢复 “0” 
5 : 对 应 位 为 “1 
兽 益 , 
кю ui um авна вА 0 обон ~ 
TA й 到 指定 通道 , 写 入 完成 000FH 
后 自动 恢复 “0” 
二 进 制 位 形式 设 定 
“1” 有 效 意 义 。bit0， 
内 部 偏 置 ;bitl, 上 /下 
限 | 监控 ; bit2 ,变化 率 监 
E; ыз, 值 保 F; 
A-D ШЕ Did wR А # E шы 0 000H ~ 
2 | 选择 i5 上 /下 限 报警 自动 | 控制 参数 | oora 








传送 ; bit6 , 变化 率 监控 
报警 自动 传送 ; bit7 , 输 
入 范围 监控 报警 自动 
传送 ;bit8 ,A-D 转换 出 
错 报警 自动 传送 
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( 续 ) 
BFM 名 称 作用 与 功能 类 型 范围 
#23 ~ #25 保留 不 能 改变 一 
bit0/2/4/6/8/10/ 
12/14 =1, 依 次 СНІ ~ 
CH8 的 A-D 值 小 于 
BFM#71 ~ #78 设 定 
i 上 /下 限 超 报警 | 下 限 _ 
输出 bit1/3/5/7/9/11/ 
13/15 =1, 依 次 СНІ ~ 
CH8 的 A-D 值 大 于 
BFM#81 ~ #88 设 定 的 
上 限 
bit0/2/4/6/8/107/ 
12/14 = 1, 依次 为 
СНІ ~ CH8 的 A-D {Ë 
负 向 变化 率 超过 ВЕМ# 
Sa 91 ~ #98 设 定 极 限 下 
#27 ¿ ии bit1/3/5/7/9/11/ 出 错 信息 ИЕ 
aioi 13/15 = 1 ,依次 为 
СН1 ~ CH8 的 A-D 值 
的 正 向 变化 率 超过 
ВЕМ#91 ~ #98 设 定 
极限 
bit0/2/4/6/8/10/ 
12/14 = 1, 依次 为 
CH1 ~ CH8 的 模拟 量 输 
Рт 模拟 量 输入 监 | 和 小 于 下 限 报警 
控 报 警 输出 bit1⁄3⁄/5/7/9/11/ 
13/15 = 1, 依次 为 
СНІ ~ CH8 的 模拟 量 输 
入 大 于 上 限 报警 
#29 出 错 信 息 模块 错误 报警 输出 = 
#30 模块 ID 代码 2 080 状态 输出 2 080 
#31 ~ #40 保留 不 能 改变 一 = 
CH1 ~ CH4 偏 移 设 
CHI ~ CH4 偏 定 (输出 “0” 对 应 的 模 |,、 PEENE 
#41 ~ #44 移 设 定 拟 量 输入 ) , 设 定 与 模 控制 参数 | 与 输入 类 型 有 关 
拟 量 输入 类 型 有 关 
#45 ~ #50 保留 不 能 改变 一 = 
сні = сн 增 CH1 ~ CH4 的 增益 
#51 ~#54 |. 设 定 ,与 模拟 量 输入 类 | 控制 参数 | 与 输入 类 型 有 关 
а 5 ХЕ 型 有 关 
#55 — #60 保留 不 能 改变 = = 






























































































































































и ЖЕШЕТ АЕ ГАШ 807. 
(2%) 
ВЕМ 名 称 作用 与 功能 类 型 范围 
CH1 ~ CH4 的 内 部 
#61 ~ #64 шш 由 | 偏 置 设 定 , 与 模拟 量 输 | 控制 参数 | 与 输入 类 型 有 关 
Б 人 类 型 有 关 
#65 ~ #70 保留 不 能 改变 — = 
CH1 ~ CH4 的 A-D 
_ A-D 转换 值 监 | 转换 下 限 监控 值 设 定 ,| „н. к 人 类 型 有 关 
#71-74 | 控 下 限 与 模拟 量 输入 类 型 | 控制 参数 | 与 输入 关 型 有 关 
有 关 
#75 ~ #80 保留 不 能 改变 == = 
? СНІ ~ СНА 的 А-р 
7 ПА 
#81 ~ #84 к. 上 限 监控 值 设 定 ,与 模 | 控制 参数 | 与 输入 类 型 有 关 
一 拟 量 输入 类 型 有 关 
#85 ~ #90 保留 不 能 改变 一 = 
Сея 六 | СНІ ~ СНА 的 A-D 
#91 ~ #94 то i 值 变化 率 极限 设 定 ,与 | 控制 参数 | 与 输入 类 型 有 关 
模拟 量 输入 类 型 有 关 
#95 ~ #100 保留 不 能 改变 一 一 
_ CHI ~ СНА 的 | 记录 A-D 结果 的 最 [ys pa te 
9101-9108 | 最 小 值 存 嵌 | 小 值 (峰值 ) Каар 
#105 ~ #108 保留 不 能 改变 一 = 
bit0 ~ bit3 = 1 ,清除 
#109 ае Ë BpM#101 ~ #104 参数 | 控制 命令 
ЕИ 215. 
#110 保留 不 能 改变 = == 
СНІ ~ СНА 的 | 记录 A-D RHI дыр 
P-A fakt ROE) e 
#115 ~ #118 保留 不 能 改变 一 一 
bit0 ~ bit3 = 1， 清除 
#119 ы 的 |BFM#111 ~ BFM#114| 控 制 命令 
аа 参数 的 最 大 值 
#120 ~ #124 保留 不 能 改变 == — 
РЕ 最 小 值 / 最 大 值 | 峰值 自动 传送 的 目 
目标 寄存 器 标 寄存 器 
上 /下 限 出 错 信 БИРИЧА „„ 
机 26 | 息 目标 寄存 器 | 动 传送 的 目标 寄存 器 | 控制 参数 | 0~7 999 
Ре 变化 率 超 信息 | 变化 率 监控 报警 自 
目标 寄存 器 动 传送 的 目标 寄存 器 
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( 续 ) 
BFM 名 称 作用 与 功能 类 型 范围 
#108 输入 超出 错 目 | 输入 监控 报警 自动 
标 寄存 器 传送 的 目标 寄存 器 u 
— = 一 一 一 一 控制 参数 0 ~7 999 
#129 模块 出 错 目 标 | A-D 出 错 自动 传送 
寄存 器 的 目标 寄存 器 
#130 ~ #196 保留 不 能 改变 — = 
转换 结果 记录 | 设 定 转换 结果 记录 
#197 куы Е 000 -000FH 
i 功能 设 定 功能 
н жк ы |. 采样 次 数 为 1 时 , 设 | 控制 参数 
#198 间隔 定 A-D 瞬时 值 采 样 的 0 ~30 000ms 
ч 时 间 间 隔 
A-D 结果 记录 | 低 字 节 清 除 A-D 记 
#199 清除 与 记录 暂停 | 录 , 高 字 节 暂停 A-D| 控 制 命令 
控制 记录 
СНІ 的 A-D| 保存 CHIl 的 前 1 700 
#200 ~ #1 899 a= 次 AD 结果 
Б УА ИҢ 
#1900 #3 5991. CH2 的 A-D 保存 CHO 的 [1 700 
记录 次 A-D 结果 mia 
FH E 
CH3 的 A-D| 保存 CH3 的 前 1 700 
#3 600 ~ #5 299 记录 次 AD 结果 
СНА 的 A-D| 保存 CH4 的 前 1 700 
#5 300 ~ #6 999 记录 次 AD 结果 
#7 000 ~ #8 063 A 不 能 改变 生 一 
(2) 输入 类 型 ”输入 类 型 修改 需 5s。BFM#0 设 定 影响 A-D 增益 / 偏 移 、 
上 /下 限 设 定 、 变 化 率 检测 设 定 等 ， 设 定 意义 及 其 他 参数 见 表 7-72， 不 用 通 
道 设 ll 
表 7-72 ЕХ, —4Ар 模拟 量 输入 类 型 
BFM#0 设 定 0 1 2 3 4 
输入 类 型 电压 电压 电压 电流 B TL 
输入 范围 -10~10V| -10~10V| -10 ~10V | 4~20mA 4~20mA 
输入 分 辩 率 0.32mV 2.5mV ImV 1. 25рА 4рА 
К -32 000 ~ | -4000 ~ | -10 000 ~ 
A-D 范 32 000 1000 10000 9716000 0-4 000 
输入 监控 设 定 
(ов 报警 ) < -10.2V 或 >10.2V >20. 4mA 
#41 ~ #44 


偏 移 设 定 范围 





= 10 000 ~9 000mV 





—20 000 ~ 17 000LA 
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(2%) 
BFM#0 设 定 0 1 2 3 4 
was 0 
初始 偏 移 设 定 值 0 0 (不 能 改变 ) 4 000 4 000 
#51 ~ #54 
ТЕЕ ыи – 9 000 ~ 10 000mV — 17 000 ~ 30 000p.A 
增益 设 定 范围 5 в 
增益 设 定 对 应 5 000 
а 16 000 2 000 2р 16 000 4 000 
的 A-D 值 输出 (不 能 改变 )| 16 
初始 增益 设 定 值 | 5 000mV | 5000mV | 5000mV | 20 000p.A 20 000RA 
| ет 
т E -32 768 ~ | -4096 ~ | -10200~| -1- тете 
#81 = 884) 32 767 4 095 10 200 16 383 
下 限 初始 值 
1 — 374 -32 768 -4 096 -10 200 -1 =1 
上 限 初始 值 
ШЛУ 32 767 4 095 10 200 16 383 4 095 
变化 率 设 定 范围 
R 已 
(#91 ~ #94) 1~32767 | 1~4095 |1~10000 | 1~8 191 1 ~2 047 
变化 率 检测 初始 值 3 200 400 1 000 800 200 
BFM40 设 定 5 6 7 8 Е 
输入 类 型 电流 不 使 用 
输入 范围 4 ~20mA сЕ 
输入 分 辩 率 ІрА 1. 25рА SpA 1pA 一 
4000~ | -16000~| -4000~ | -20000 ~ Е 
A-D ñil ani 20 000 16 000 4 000 20 000 
人 人 ШЕ рр 
; = Ë | >20.4mA < -20.4mA 或 >20. 4mA = 
#41 ~ #44 —20 000 ~ —20 000 ~ Ш 
篇 移 设 定 范 围 | 17000һА 17 000pA 
4 000 0 
IRINTE RETE | еар) 0 0 жб?) = 
ВЕМ#51 ~ #54 3 000 ~ 
兽 益 设 定 范围 | 30 000wA 3 000 ~30 000рА 
їл AL a 
АЕ XT D 
的 A-D 输出 20 000 16 000 4 000 20 000 
初始 增益 设 定 值 | 20 000kA | 20 000pA | 20 000kA | 20 000A 
二 
pe 3999~ |-16384~ | -4096~ | -20 400 ~ Е 
#81 — 484) 20 400 16 383 4 095 20 400 
下 限 初始 值 
Я 3 999 — 16 384 -4 096 – 20 400 一 
上 限 初始 值 
ВЕМВ1 ~ BFMaga 20 400 16 383 4 095 20 400 
变化 率 设 定 范围 
之 = = 
(#91 —494) 1-8 191 | 1-~16383 | 1-4 095 | 1 ~20 000 
变化 率 检测 初始 值 800 1 600 400 2 000 = 
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六 、 模 拟 量 输出 模块 
1. ЕХ,{ —2рА 


FX2N 一 2DA 模拟 量 输出 模块 通过 扩展 
其 技术 性 能 见 表 7-73， 输 出 特 怕 
与 CH2 独立 调整 ， 见 图 











10.238A4 输 出 模拟 量 


(5.119V) 


10V 
(5V) 





0 4000 4095 


a) 电压 输出 





OFFSET 


CHI 


e 
POWE 
电源 指示 灯 
GAIN 
ШЕ 
OFFSET 
сно Ë$ 


шк 















































人 输出 模拟 量 
20.38mA 


20mA 








E 




















TDAODILLnOIILnOA 


EmoolzInolzinoA 














电缆 与 基本 单元 或 扩 
E 见 图 7-146， 由 增益 /1 
7-147。D -A 值 总 是 同时 在 电压 与 电流 输出 端 输出 。 





展 单元 连接 。 
局 移 电位 器 调整 。CHIl 











4000 4095 
b) 电流 输出 
图 7-146 ЕХ, —2DA 的 输出 特性 


图 7-147 FX2N 一 2DA 的 增益 / 偏 移 调整 
表 7-73 EX2N 一 2DA 模拟 量 输出 模块 的 技术 性 能 



































参数 
项 目 - 备注 
电压 输出 电流 输出 
输出 点 数 2 通道 
输出 范围 | DC0~10V 或 0~5V 4 ~20mA 可 输出 不 同 , 由 接线 选择 
负载 电阻 2kQ ~ 1MQ =4000 
数字 输入 12 位 无 符号 0 ~4 095 
2.5mV(DC 0~10V 1), 
pgg |25" WE), АШАСА 20mA 输出 ) 





1.25mV(DC 0 ~5V 输出 ) 











PER пра т . 811 . 










































































( 续 ) 
参数 e 
RH EEA ЙИН 
转换 精度 +1% FS 
处 理 时 间 4ms/CH 
调整 裔 移 /增益 调节 电位 调节 髓 
输出 隔离 HRA 模拟 电路 与 数字 电路 间 
电源 DC 5V,30mA;DC 24V(1 +10% )V,85mA 基本 单元 提供 
1⁄0 点 数 8 
适用 КАШ FX Л ЕХ» ЕХ» ( T FEX2NC-CNYV- IF) 























(1) 安装 与 接线 ”FX 一 2DA 的 接线 方式 见 图 7-148， 安 装 位 置 见 图 
7-149, 




















































































































ysy Q 二 | 变频 器 等 
- рс/рс [ O l 
Me 转换 器 |P AG Е | В 
руни зу а 电流 输出 
5 p] 记录 器 等 
FX2N-2DA | = 
17-148 FX,,—2DA 的 接线 方式 





FX2N 一 32MT ЕХ —2рА ЕХ —16ЕХЕХ,ү—2РА ЕХ›у—32ЕВ FXyy—2DA 


A 


图 7-149 FX,,—2DA 的 安装 位 置 





注意 : 电压 输出 端 接 0. 1 ~ 0. 47 .Е/25У 电容 器 ;电压 输出 时 将 Tout 与 COM 短 接 。 
(2) 缓冲 存储 器 BFM 分 配 见 表 7-74。 
表 7-74 缓冲 存储 器 BFM 分 配 












































BFM 序号 |Ь15 ~b8| b7 ~ b3 b2 bl b0 
0#- 15# ЖШ 
16# ЕШ (8 0) 
y эжиу CH1 D-A CH2 D-A 
Ы 没有 用 。 | 低位 数据 保持 位 | 转换 开始 标注 位 “| 转换 开始 标注 位 
18# 及 其 他 没有 用 
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W 





(3) 编程 与 控制 ”BFM17# 含 义 为 ， 当 





8; `4 bl 由 1 一 0 时 ，(D-A) 1 转换 开始 ; 











bO 由 1 一 0 BF, (D-A) 2 转换 开 
当 b2 H 1—0 Bf, D-A 的 低 8 位 





保持 。D-A 输入 数据 由 TO 5 Л BFM#16 的 低 字 节 ，BFM#16 低 字 节 只 有 8 
位 ， 因 此 ,12 位 D-A 分 2 次 传送 。 具 体 工作 过 程 如 下 : 





























将 12 位 D-A 低 8 位 写 和 人 BFM#16; 




















由 写 控制 命令 BFM#17 bi2 =1, 


BFM#17 bit2 =0， 生 成 BFM#17 bit2 的 下 降 沿 ， 生 效 模块 D-A 低 8 位 输入 
保持 功能 ; 将 D-A 输入 高 4 位 数据 写 和 人 BFM#16; 由 写 控制 命令 BFM#17 


bitl/bit0 =1, ВЕМ#17 bitl/bit0 =0， 生 成 
D-A 转换 。 

2. ЕХ›у—4РА 

ЕХ ADA 模拟 量 输出 模块 通过 扩 











BFM#17 bit1/bit0 F K, JA z) 


展 电 缆 与 基本 单元 或 扩展 单元 相连 





Ë: FX, А7] PLC 可 接 该 模块 <8 台 。 其 技术 性 能 见 表 7-75， 接 线 方式 见 


图 7-150， 输 出 特性 见 图 7-151。 





表 7-75 FX,.—4DA 模拟 量 输出 模块 的 技术 性 能 































































































































































































电压 输入 电流 输入 
项 目 = ` 
电流 或 电压 输出 ,用 不 同 端子 
模拟 量 输出 范围 DC - 10~ +10V DC 4 ~20mA 
带 符号 位 的 12 位 二 进 制 ,有 效 位 为 11 位 ( -2 028 ~ +2 047 
数字 给 入 范围 符号 位 的 12 位 AN 位 ( 十 ) 
电流 输出 (0 ~ +1 024) 
DIR 5mV (10V x 1/2 000) 2А (20 mA x 1/1 000) 
ESO 模拟 和 数字 电路 间 光 隔离 ,直流 /直流 变压器 隔离 主 单元 电 
隔离 方式 š m s S ылы ы; 
源 , 在 模拟 通道 之 间 无 隔离 
1⁄0 点 数 8 点 
电源 H PLC 供电 ,5V/30 mA 
| +15v D> (CHI V+ 
DC (24+2.4)V 200mA F 
E 24+ z=T|DC/DC[ 7 1+ 
ые AG VL 
== 24- |= =- 、 CH27 гы 
@ +15V | V+ 

































































图 7-150 FX,,—4DA 的 接线 方式 


BER 可 编程 序 控制 器 - 813 - 





20мА---–- === = 






0 2000 数字 输入 
4mA | 


° 1000 ЖЕ X, 0 1000Ж A 
а) 电压 输出 b) 电流 输出 


图 7-151 FX 一 4DA 的 输出 特性 


(1) 缓冲 存储 器 BFM 分 配 见 表 7-76。 
表 7-76 缓冲 存储 器 BFM 参数 








-10V 


















































BFM 内 容 
初始 化 通道 设 为 H , 缺 省 值 H0 000。 由 低 到 高 СНІ ~ СНА. 
OE# =0 设 定 输入 -10 ~ +10V; 口 =1 设 定 输入 +4 ~ +20mA; 口 =2 设 定 输入 





























-20 ~ +20mA; 口 =3 关闭 该 通道 
输出 数据 通道 ,初始 值 0, 输 出 16 位 的 二 进 制 数 ,第 12 位 为 符号 位 , 低 11 
位 为 输出 值 
5Е# 数据 保持 模式 , 口 =0 时 保持 输出 , 口 =1 时 复位 为 偏 移 值 
6# ~ 7# 没有 用 
8F# СНІ .CH2 偏 移 和 增益 设 定 , 口 =0 时 不 改变 , 口 = 1 时 改变 
9Е# CH3 .CH4 偏 移 和 增益 设 定 , 口 =0 时 不 改变 , 口 = 1 时 改变 
10# ВИН СНІ 
11# МАН СНІ 
12# 移 值 CH2 单位 ,mV 或 mA 
13# | 增益 值 CH2 | 模式 0 ,初始 偏 移 值 0 
14# 移 值 CH3 | 模式 1 ,初始 偏 移 值 +4 000 .初始 增益 值 +20 000 
15# “| 增益 值 CH3 | 模式 2 ,初始 偏 移 值 0 .初始 增益 值 + 20 000 
16# 移 值 CH4 
17# | 增益 值 CH4 
18# ~ 19 州 “没有 用 
20Е# 初始 化 ,初始 值 0, 为 1 时 ,所 有 值 被 设 为 工厂 设 定 值 
21Е# 1⁄0 特性 调节 禁止 功能 ,“1” 禁 止 ,“2” 允许 
22#-28# ”没有 用 





























1# ~4# 























































































































































































































状态 错误 信息 
294 状态 错误 信 

从 b15 ~ bO 位 
30# 模块 识别 码 








31# 没有 用 
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(2) 输出 类 型 与 输出 保存 “BFM#0 用 于 选择 输出 类 型 ， 写 到 FX 一 
4DA 的 EEPROM +, JH TO 修改 BFM#0 后 延 时 35 DE, EEPROM 生效 。 通 
过 ВЕМ#5 设 定 ， 选 择 当 PLC 从 RUN 一 STOP 时 是 否 保持 D-A 输出 。BFM#5 
以 4 位 16 进 制 格 式 设 定 ， 由 低 到 高 依次 CHI ~ CH4。 增 益 / 偏 移 调 整 通过 程 
序 实现 。 具 体 工作 过 程 如 下 : 

设 定 BFM#21 =01H, TO 写 和 人 ， 具 备 增益 / 偏 移 调 整 功能 ; BFM#10 ~ #17 
中 设 定 偏 移 /增益 值 ，TO У Л; BFM#8/BFM#9 中 选择 需 增益 / 偏 移 调整 的 通 
ië, TO 写 入 ， 以 4 位 16 进 制 设 定 ; BFM#8/BFM#9 对 应 位 为 “1” 时 ，BFM# 
10 ~ #17 中 偏 移 / 增 益 写 到 对 应 通道 ， 设 “0” 的 通道 偏 移 / 增 益 保 持 不 变 ， 偏 
移 / 增 益 调整 完成 , 设 ВЕМ#1 =02H，TO 写 人 ， 禁 止 增益 与 偏 移 调 整 。 

(3) 程序 示例 X0 =1 时 ，CH1/2: 将 D0/D1 中 数字 量 转 为 -10 ~10V 
输出 ; CH3: 将 D2 中 数字 量 转 为 7 ~20mA 输出 ; СНА: 将 D3 中 数字 量 转 为 
0~20mA 输出 。 因 CH3 为 非 标 准 设 定 输 出 ,将 偏 移 调 整 为 7000， 增益 
20 000， 见 图 7-152。 

3. ЕХ; —4рА 

ЕХ —4рА 是 ЕХ <] PLC 中 新 增 D-A 模块 ，4 通道 输出 类 型 可 不 同 。 
通过 扩展 电缆 与 基本 单元 或 扩展 单元 连接 。 其 技术 性 能 见 表 7-77， 和 输出 特 
性 见 图 7-153。 

(1) 缓冲 存储 器 BFM 参数 ”该 参数 见 表 7-78， 输 出 类 型 见 表 7-79。 

表 7-77 FX3u 一 4DA 模拟 量 输出 模块 的 技术 性 能 





























































































































































































































项 目 参数 备注 
电压 输出 电流 输出 
输出 点 数 4 通道 
输出 范围 DC -10~10V 0 ~20mA 参数 选择 输出 类 型 
负载 电阻 1kQ ~1MO <5000 
数字 输入 16 位 带 符号 15 位 无 符号 
分 辩 率 0.32mV 0. 63А 
转换 精度 +0.5%FS 
处 理 时 间 lms( 与 通道 数量 无 关 ) 
调整 偏 移 / 增 益 调 节 参数 调节 
输出 隔离 光 耦 合 模拟 电路 与 数字 电路 间 
1⁄0 点 数 8 
电源 24V/160mA( 外 供 ) ,5V/120mA 需 PLC 供 SV 














BER пра т - 815 - 











| $ЕТ|М10 


























TOP | КО | KO |H2100| КІ | 传送 控制 字 ， 设 定 模拟 量 输出 类 型 











ТОР | KO|K21| K1 |K1 | 使 能 偏 移 / 增 益 调整 功能 


K30 EEPROM 写 入 延 时 3s 


K7000| K1 | 调整 通道 3 偏 移 /增益 








=| 
° 
局 
大 
© 
Z 
= 














ТОР | КО)К15{К20000| КІ 











TOP | КО | K9 |H0011| K1 


a (CT ) кэ0 EEPROM 写 入 延 时 3s 


К1 | 禁止 偏 移 /增益 调整 功能 


TO [ко|к1] po [ка | 传送 D0 一 D3 连 续 4 字 的 转换 数据 到 
BFM#1—BFM#4 


FROM| KO |K29 K4M20 кт | 读 出 通道 工作 状态 








iJ 
о 
ше, 
大 
S 
Є 
2 
ë 
N 

































































M20 M30 
И (мз) 如 通道 无 报警 ， 将 内 部 继电器 M3 置 < 1” 











| 7-152 FX. —4рА 编程 示例 


模拟 量 输出 模拟 量 输出 人 
输出 类 型 0 10.0V|----7 输出 类 型 ! оооу 












0 3200 数字 输入 || 0 ”10000 数 字 输 入 


一 10.0V 





—10.0V 





模拟 量 输出 类 型 2 模拟 量 输出 类 型 3 ”模拟 量 输出 类 型 4 
m, | 
Т 

















到 7-153 FX, —4DA 的 输出 特性 
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表 7-78 FX3u 一 4DA 的 缓冲 存储 器 BFM 参数 
BFM 名 称 功 能 参数 范围 
选 CH1 ~ CH4 输出 
#0 输出 类 型 类 型 设 0 ~ 4, 不 用 通 0 000H ~ FFFFH 
道 设 “F” 
CH1 ~ CH4 [J| a ТИВИ 
#- |DA 输 入 输入 D-A 的 数字 量 
0,PLC 为 STOP 时 保 
FF D-A 输出 ; 1, PLC 
#5 D-A 输出 保持 | 为 STOP 时 清除 D-A 0 000H ~2 222H 
输出 ;2 ,输出 #32 ~ # 
35 设 定 值 
4 位 16 进 制 输出 ， 
由 低 到 高 CHI ~ CH4。 
CH1 ~ CH4 的 |0 ,停止 输出 刷新 (PLC 
斩 ARAME W STOP 或 偏 移 /增益 POOE STI 
调整 中 ); 1, 输出 刷 
新 中 
#7/#8 保留 不 能 改变 = 
4 位 16 进 制 输出 ， 
CH1 ~ CH4 偏 | 由 低 到 高 CH1 ~ CH4; 
O | 移 / 增 益 调 整 ENBA, GAX орн 
成 后 自动 变 “0” 
š ЕТ у {й 
0.815 "ш CH4 " CH4 的 偏 
与 输出 类 型 有 关 
СНІ ~ CH4| CHI ~ СНА 的 增 
#14 - #17 [ass ЕР 
增益 益 值 
#18 保留 不 能 改变 = 
3 030. 允许 修改 模 
块 输出 特性 参数 BFM# 
ET 0/#9, BFM#10 ~ #17, 
#19 т 输 下 改 BFM#32 ~ #35,ВЕМ# 3 030 
TE М], #48, ВЕМ#51 ~# 
54,BFM#61 ~ #63 
其 他 :禁止 修改 
1: 全 部 参数 恢复 为 
#20 模块 初始 化 出 厂 设 定 , 初 始 化 完成 0/1 





后 自动 恢复 “0” 









































































































































第 七 章 “ 可 编程 序 控制 器 817 
( 续 ) 
BFM 名 称 功 能 参数 类 型 参数 范围 
#21 ~ #7 保留 不 能 改变 == 
二 进 制 位 输出 ， 
as bit0 ~ bit3 依次 СНІ ~ ы 
ЖТ ҖЫЙ Š 出 错 信 息 = 
#28 断 线 检测 CH4 ,对 应 位 “1" 表 明 ! 错 信息 | 0 000H ~000FH 
电流 输出 断 线 
#29 出 错 信 息 模块 错误 报警 输出 | 出 错 信息 
#30 模块 ID 代码 3 030 状态 输出 3 030 
#31 保留 不 能 改变 = = 
设 定 PLC 为 STOP 
PLC Æ STOP 时 | 时 CHI ~ СНА 的 D-A m 5 ç 
е + H|: 与 输 ! 型 有 关 
#32 ~ #35 的 输出 设 定 输出 ( BFM#5 对 应 位 控制 参数 | 与 输出 类 型 有 关 
设 定 为 2 时 有 效 ) 
#36/#37 保留 不 能 改变 = = 
4 位 16 进 制 输出 ， 
由 低 到 高 依 СНІ ~ 
上 /下 限 监控 功 |CH4。0, 功 能 无 效 ;1 
o Ч, ; ,| 控制 参 _ 
#38 能 设 定 功能 有 效 , 输 出 可 超过 控制 参数 | 0 000H ~2 222H 
极限 值 ;2, 功能 有 效 ， 
输出 限制 在 极限 值 
二 进 制 位 输出 ,bit0/ 
bit2/bit4/bit6 依次 CH1 
上 /下 限 监控 状 | ~ CH4; 低 于 下 限时 对 | ps 
#39 态 输出 应 位 1” ,Hilybiazbi5y 状态 输出 | 0 000H ~00FFH 
Бит 依次 为 CH1 ~ СНА; 
高 于 上 限时 对 应 位 “1” 
二 进 制 位 输入 ,bit0 
上 /下 限 监控 状 | 为 “1” 复 位 下 限 监控 | yy 和 入 
#40 态 清除 报警 bitl 为 “1” 复 位 控制 命令 | 0 000H ~0 003H 
上 限 监 控 报警 
#41 ~ #44 下 限 设 定 设 D-A 输入 下 限 3 
Б — 控制 参数 | 与 输出 类 型 有 关 
#45 ~ #48 上 限 设 定 设 D-A 输入 上 限 
#49 保留 不 能 改变 = 
4 位 16 进 制 设 定 ， 
ЖЕ 由 低 到 高 CH2 ~ CH4 
Ере $ ° 
#50 负载 电阻 调整 |0 ,功能 无 效 ,1 ,功能 有 | 控制 命令 | 0 000H -1 ин 
功能 设 定 








效 ,输出 电压 根据 负载 
电阻 调整 














































































































































































































. 818 ` 电气 技师 手册 
( 续 ) 
BFM 名 称 功 能 参数 范围 
еН 电压 输出 СНІ ~ >, 
#51-54 | 负载 电阻 值 ora 的 负载 电 阳 什 0 
#55 ~ #59 保留 不 能 改变 = 
二 进 制 位 形式 。 
bit0 =1 :传送 ВЕМ #29 
зе ПВА Ый = 1: 传 
#60 Ку: 动 传送 送 BFM#39 上 /下 极限 | 的 0 000H ~0 007H 
Е 监控 信息 ; bi2 = 1: 6 
送 BFM#28 断 线 报警 
信息 
ВЕМ #29 自动 | BFM#29 传送 目标 
传送 目标 (PLC 数据 寄存 器 号 ) 
BFM #39 自动 | BFM#39 传送 目标 | 和。 Б 
62 | 传送 目标 (PLC 数据 寄存 器 号 ) к 
з BFM #28 自动 | BFM#28 传送 目标 
传送 目标 (PLC 数据 寄存 器 号 ) 
#64 ~ #79 保留 不 能 改变 = 
4 位 16 进 制 输出 ， 
表格 输入 功能 | 依次 СНІ ~ CH4 ;对 应 | p 
0 Гав 位 为 "1" D-A 数据 以 он 
表格 形式 输入 
СНІ ~ CH4 的 | 选 D-A 数 据 表 的 | > 
#81-84 | 表格 输入 选择 “| 编号 
СНІ ~ СНА Й „л À ыу К 
#85 ~ #88 表格 输入 次 数 选 表格 输入 的 次 数 0—32 767 
4 位 16 进 制 输出 ， 
表格 型 D-A 结 | 由 低 到 高 CHI ~ СНА; |, 
部 ? | 束 标记 对 应 位 为 "1" 表格 型 коң ЕН 
转换 已 结束 
0 表格 输入 出 错 | 输出 表格 输入 的 出 
代码 错 代码 
一 0 000 ~9 999 
РЕ 表格 输入 出 错 | 表格 数据 出 错 的 
位 置 BFM 号 或 出 错位 置 
#92 ~ 如 7 | 不 能 使 用 不 能 改变 = 
表格 的 起 始 | 指定 输入 数据 表 的 | 。 
юв | 起 始 地 址 Дак 
4 位 16 进 制 形式 输 
#99 表格 传送 命令 出 ,由 低 到 高 CHI ~ |ы 0 000H ~1 111H 











CH4; 对 应 位 为 “1” 表 


格 数据 输入 到 模块 






























































































































































第 七 章 “ 可 编程 序 控制 器 819. 
( 续 ) 
BFM 名 称 功 能 参数 类 型 Z Дш 
А а чы 按 要 求 编写 的 D-A| оар 
#100 ~ #398 D-A 数据 表 1 数据 表 1 控制 参数 
#399 保留 不 能 改变 = 
ee 按 要 求 编写 的 D-A| ,sw 
#400 ~ #698 D-A 数据 表 2 |, 控制 参 
9 数 EK 数据 表 2 TE nir Ж 
#699 保留 不 能 改变 = 
有 按 要 求 编写 的 D-A| „л 
£ = : z hZ: 
#700 ~ #998 D-A 数据 表 3 ЖЕЗ 控制 参数 
#999 保留 不 能 改变 一 
按 要 求 编写 的 D-A| л. 
#1 000 ~#1 2 D-A 数据 表 4 |, ИЖ 
98 Ж ER 数据 表 4 T H Ж 
#1 299 保留 不 能 改变 = 
D-A 转换 数据 | 按 要 求 编写 的 D-A| ,sn sy 
E + Ж 
#1 300 ~ #1 598 #5 数据 表 5 控制 参数 
#1 599 保留 不 能 改变 — 
D-A 转换 数据 | 按 要 求 编写 的 D-A |а 
м 125 
#1 600 ~ #1 898 +6 数据 表 6 控制 参数 
#1 899 保留 不 能 改变 == 
D-A 转换 数据 | 按 要 求 编写 的 D-A| „„ 2. g 
#1 900 ~ #2 1 Р AE 
9 98 表 7 数据 表 7 控制 参数 
#2 199 保留 不 能 改变 = 
D-A 转换 数据 | 按 要 求 编写 的 D-A |а 
控制 参 
#2 200 ~ #2 498 表 8 数据 表 8 经 制 参数 
499 保留 不 能 改变 == 
D-A 转换 数据 | 按 要 求 编写 的 D-A| ,sy 
#2 500 ~ #2 7 k 控制 参 
98 59 数据 表 9 TE Пп 数 
#2 799 保留 不 能 改变 == 
D-A 转换 数据 | 按 要 求 编写 的 D-A| аа 
ЕЕ рт Z 
#2 800 ~ #3 098 310 数据 表 10 控制 参数 
表 7-79 FX, —4DA 模拟 量 输出 类 型 
#0 设 定 0 1 2 3 4 
输出 类 型 电压 电流 
输出 范围 -10 ~10V 0~20mA | 4 ~20mA 0 ~20mA 
分 辩 率 0. 32mV lmV 0. 63А 0. 5pA 1pA 
-32 000 ~ | -10 000 ~ 
D-A 值 输入 0 ~ 32 000 | 0 ~32 000 | 0~20 000 
32 000 10 000 
#10 ~ #13 ME -10 000 ~9 000 0 ~ 17 000һА 
0 
初始 偏 移 设 定 0 0 4 000 “0( 不 能 改变 
ышы (不 能 改变 ) ш) 
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( 续 ) 
#0 设 定 0 1 2 3 4 
#14 ~ #17 增益 设 定 —9 000 ~10 000 3 000 -30 000RA 
增益 设 定 对 应 5 000 10 000 
Ки ЕИ | 16 000 Кз 16 000 16 000 РӨ 
的 D-A 输入 (不 能 改变 ) (不 能 改变 ) 
初始 增益 设 定 值 5 000 mV 10 000kA | 12 000pA | 10 000A 
PLC J STOP 时 的 | -32 640 ~ | – 10 200 ~ 
R 0 ~32 640 | 0 ~32 640 | 0 ~20 400 
ТЛЕ (#32 ~ 835) 32 640 10 200 
A-D 上 /下 限 设 定 | – 32 640 ~ | -10 200 ~ 
кые 0-32 640 | 0~32640 | 0~20 400 
(#41 -344/845 -#48) 32 640 10 200 
下 限 初 始 值 条 1 ~ #44) -32640 | -10 200 0 0 0 
上 限 初始 值 灿 5 ~ #48) 32 640 10 200 32 640 32 640 20 400 











(2) 增益 / 偏 移 调 整 ”BFM#10 ~ #17 中 设 定 偏 移 /增益 值 ，TO BA; 
BFM#9 中 选择 增益 与 偏 移 调 整 通道 ，TO 55 А; BFM#9 对 应 位 设 “1” 时 ， 
BFM#10 ~#17 中 偏 移 /增益 写 到 对 应 通道 设 “0” 通 道 偏 移 /增益 保持 不 
变 ; 偏 移 /增益 调整 完成 ， 设 定 BFM#19 =0 000H，TO 写 和 人， 禁止 增益 / 偏 移 
调整 功能 。 

(3) 编程 与 控制 ”用 FROM/TO 编程 ， 也 可 用 FXsu 系 列 新 增 功能 ， 将 
BFM 视 为 PLC 内 部 元 件 ， 当 普通 数据 寄存 器 D 使 用 。BFM 在 程序 中 地 址 格 






































































































































式 为 “UD/G ”。U 口 ， 模 块 安装 地 址 ， 与 FROMZTO 相同 ， 依 次 向 右 
U0 ~U7; G ，BFM 参数 号 ， 与 ВЕМ 号 一 一 对 应 ， 见 图 7-154。 
利用 MOV 指 令 直 接 设 定 输入 类 型 
МОУ | H**** | UD/GO (直接 写 入 ) 




















利用 BMOV 指 令 直接 读 出 A-D 转 换 结 果 
(直接 读 出 ) 








BMOV |UO/G10| ро K4 




















MUL |01/610| К10 D10 | 缓冲 存储 器 参数 直接 参与 数字 运算 
































ADD D20 | K10 | U1/G6 | 运算 结果 直接 传送 到 缓冲 存储 器 








图 7-154 缓冲 存储 器 的 直接 编程 
制程 序 示例 见 图 7-155， 具 体 要 求 如 下 .: 




















如 某 控 
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第 七 章 “ 可 编程 序 控制 器 - 821- 
M8002 А Ç 
选择 输出 类 型 ， 并 以 直接 编程 地 址 
МОУ | H2200 |UOGO 方式 写 入 BFM#0 
M8003 
(TO ) K50 EEPROM 写 入 延 时 5s 
TO 
MOVP| H1122|UOG38 设 定 上 /下 极限 监控 功能 
FMOVP| K3200|UOG41| K2 | 设 定 通道 1/2 下 限 
FMOVP|KG400IUOG43| K2 | 设 定 通道 3/4 下 限 
FMOVP|K28800|UOG45| K2 | 设 定 通道 1/2 上 限 
FMOVP|K25600|UOG47| K2 | 设 定 通道 3/4 上 限 
MOVP| H0011|UOG50 设 定 负 载 调整 功能 
FMOVP| K5000|UOG51| K2 | 设 定 负载 电阻 
MOVP|H0007 UOG60 设 定 自 动 传送 功能 
MOVP| K200 |UOG61 BFM#29 自 动 传送 到 D200 
MOVP| K201 |UOG62 BFM#39 自 动 传送 到 D201 
MOVP| K202 |UOG63 BFM#38 自 动 传送 到 D202 
X0 
MOVP|H0003 |UOG40 清除 上 /下限 监 控 输 出 
ХІ 
MOVP| H0000 |00629 清除 模拟 出 错 输出 
X2 
MOVP|H0000|UOG28 清除 断 线 报警 输出 
M8000 
BMOV| р0 | UOGI| K4| 传送 D-A 转 换 数据 
MOV | D201 | K2Y0 上 /下 限 超过 输出 
D202.2 
Ү10 断 线 报警 输出 
D202.3 
D200.0 
Y11 模拟 出 错 报警 输出 








图 7-155 FX;_r—4DA 编程 示例 
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Q CH1/2, 将 D10/D1 


1 中 数字 转换 -10 ~ 10V 输出 ， 上 /下 限 监 控 与 负 


载 调整 有 效 ， 输 出 下 限 -1V、 上 限 9V， 超 上 /下 限时 D-A 限制 在 极限 值 ， 


负载 电阻 5kQ。 
CH3⁄4, 将 D12/D13 Я 
有 效 ， 输 出 下 限 4mA ЕЁ 


数字 转 0 ~20mA 输出 ， 上 /下 限 监 控 与 断 线 检测 
E 16mA, ， 超 上 /下 限时 输出 仍 有 效 。 








@ D-A 上 /下 限 报警 信息 自动 送 D201, 在 YO ~ Y7 和 输出， 报警 由 ХО 


清除 。 


© 模块 出 错 状态 自动 送 D200， 出 错时 ҮІІ =1， 报 警 由 XI 清除 。 








@ 电流 输出 通道 断 线 
X2 清除 。 
七 、 温 度 测控 模块 




















出 错 报警 自动 送 D202， 断 线 时 Y10 =1， 报 警 由 























FX 系列 PLC 的 温度 测控 模块 由 热电 偶 或 铂 电 阻 温度 传感器 读 取 温 度 信 
号 ， 然 后 将 测量 值 与 温度 设 定 值 进行 比较 ， 通 过 PID 自动 调谐 运算 与 处 理 ， 





输出 开关 型 温度 控制 信号 。 


























其 结构 和 工作 原理 见 图 7-156 ~ 图 7-158。 一般 


情况 下 ， 温 度 传感器 从 СНІ ~ СНА 输入 ,存储 到 缓冲 存储 器 BFM, A-D 输 
出 与 模块 CPU 数据 总 线 相隔 离 。 








热电 偶 








(О mat 























图 7-156 温度 测控 模块 的 结构 





图 7-157 温度 测控 制 原理 






































第 七 章 ”可 编程 序 控制 器 * 823. 
А, ПО май 
缓冲 内 存 增益 / 偏 移 值 
RAM 温度 测量 输入 




















系统 ROM 




































































图 7-158 温度 测控 模块 原理 

温度 测控 模块 为 独立 安装 PLC 扩展 选 伯 d 
存储 器 ， 测 温 输入 A-D 模块 完成 。 特 殊 模 块 实现 温度 输入 A-D， 并 处 理 如 
平均 值 计算 、 偏 移 /增益 调整 、 转 换 数 据 上 /下 限 监控 等 。 模 块 转换 出 错 报 
警 、 极 限 超 、 转 换 结果 历史 记录 等 状态 信息 由 读 # 








FX 系列 PLC 的 温度 测控 模块 见 表 7-80。 





THI 


图 





BA 
Ke 


F， 可 用 于 FX. FX; 系列 ， 自 带 


控 模 块 。 


















































表 7-80 ЕХ 系列 PLC 的 温度 测控 模块 
„| amanen | м | 最 大 安装 数量 — 
A H pE E; д> ж/е 功能 
类 别 型 号 与 名 称 功能 FX IPX FX | FX. 
— 100 ~ 600 / - 148 ~ 
FX,,—4AD-PT,4 
EE baoo к 1112°Е@А, -1000 - 、 š 
od = PHE 6 000/ -1480 ~ 11120 数 
шаш 字 输 出 ,速度 15ms/4CH 
温 Fx 4ADTC 4 | -100~1200C/-148~ 
度 通道 K/ ЖГ Е 2192 Fi A, -100 - 、 š 
A 9 J BEREI о 000/-1 480 ~ 21 920 Ж 
g | 字 量 输出 ,速度 240ms/CH 
块 
-100 ~1 200%C/ – 148 ~ 
FX, —8AD, 8 I 
в F 输 入 = 1000 ~| 、 š 
HA J IABIN 12 000/ — 1 480 ~ 21 920% 
П] 





字 量 输出 ,速度 0.5ms/CH 
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( 续 ) 
最 大 安装 数量 
ж JPL E; Z EK 功能 
类 别 型 号 与 名 入 功能 FX ТЕХ, [FX | FX, 
— 300 ~ 1 700< / -300 
FX. —2LC,2 通 | ~ 3 200 下 输入 ; PID/PI 调 
道 铂 电阻 /热电 偶 输 [17,2 点 DC 24V/100mA Ë x 8 
入 温度 调节 电极 开路 晶体 管 输出 ; 采 
样 /运算 周期 500ms 
温 
X FX u —4AD— | -50 ~ 25%/ – 58 ~ 482 
N PT 一 ADP, 外 置式 4 Ей Л, – 500 ~ 2 500/ - x 1 
мї | 通道 plo0 4 580 ~ 4 820 数 字 量 输出 , 转 
Ж | 阻 输入 扩展 板 换 速度 0. 2ms 
FXsu 一 4AD 一 | —100—1000°С/-148- 
TC 一 ADP, 外 置式 ,4 |1 832 下 输入 ，- 1000 ~ x 
通道 К/Ј 热电 偶 输 |10 000/ -1 480 ~ 18 320 数 
1. 连接 方式 




















FX 系列 PLC 温度 测控 模块 的 连接 方式 有 三 线 式 热电 阻 Pt100 型 、J 
Pt100 型 等 ， 两 线 式 热电 偶 K/J/T/R/S 型 等 ， 而 且 对 外 部 温度 传感器 输入 连 
接 相 同 。 外 供 DC24V， 通 道 输入 接 “LL+”~“L4+” “11-” ~ “А 
人 К 

三 线 式 热电 阻 连接 见 图 7-1359。“L+” 端 经 偏 置 电阻 4.7kQ 接 内 部 
“SV” йд; “ 拭 -” 端 经 偏 置 电 阻 4. 7КО 接 内 部 “5$V” 端 ， 已 通过 铀 电阻 
“OV” 端 接 模 块 输入 地 АС, ЛОУ, 

两 线 式 热 电 偶 的 接线 见 图 7-160， 传 感 器 一 端 接 模块 “L + ”， 另 一 端 接 
“ 工 -”。 在 模块 内 部 ,“L+” 端 通过 电阻 3kQ 接 放 大 器 输入 端 。 传 感 器 输 
入 电源 由 “ 工 - ”连接 温度 补偿 电路 提供 。 

2. 常用 模块 

(1) FX3u 一 4AD 一 PT 一 ADP 外 置式 温度 测量 输入 功能 扩展 板 ， 将 
Pt100 型 传感器 输入 直接 转换 为 输出 - 500 ~ 2 500， 对 应 温度 范围 - 50 ~ 
250C; 或 数字 – 580 ~4 820， 对 应 华氏 温度 范围 58 ~ 482 F。 其 技术 性 能 
见 表 7-81， 安 装 方式 同 FXau 一 4AD 一 PT 一 ADP， 输 出 特性 见 图 7-161。 

1) 编程 与 控制 ”安装 4 个 扩展 板 ， 由 M8200 与 D8200 ~ D8209 实 
现 ,“ 口 ”为 扩展 板 号 。CH1 ~ СНА 的 A-D 结果 存 082 00 ~ D82 口 3 ， 出 错 
信息 存 D8208, D8208 以 二 进 制 位 编程 。 扩 展板 硬件 与 通信 出 错 状态 D82 
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8.6/082018.7 由 RST 清除 。 测 温 扩 展板 除 测量 输入 电路 有 区 别 外 ， 其 余 
与 模拟 量 输入 模块 相同 ， 编 程 与 FX. —4AD—ADP 相同 。FXiu 一 4AD 一 
PT 一 ADP 辅助 继电器 与 数据 寄存 器 的 功能 见 表 7-82。 


































































































































































































































































































































































































”温度 测量 模块 
+5V 
PL100 | É 
7 сні 470 0 100k 
| 人 LI+ 100k 
14— AG 
=: 
_ +5V 
: = 
PL100 CHILL 4.7k = 100k 
I 人 LI+ 100k 
14- AG 
àl 
= 24У „_ 24+ ШЕ! +15У | 
， 外 部 ， ! 波 ! DC/DC 
电源 | 0V 24-| Bg! 转换 | AG 
一 | 器 | =й 
й ] 
= © : 
图 7-159 三 线 式 热 电阻 的 连接 
温度 测量 模块 
热电 个 | т 
К НІ-1+ > 
$ 人 Іг рь. 
ID 温度 补偿 电路 
t 
热电 偶 一 
т , CHI-L+| | 3k > 
$ 1 Lj 
SLD 
1 
Я 24У „24+ [. Í +15V 
| АЫ | F DC/DC AG 
ВУ 一 2 器 一 | 转换 | 一 sv 
= Ө 














图 7-160 ”两 线 式 热 电 侦 的 连接 
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输出 数字 量 人 输出 数字 量 人 
2500 ------------ 0 
l 1 
| | 
1 l 
l | 
l І 
l 1 
1 l 
l f 
1 l 
l l 
—50 ! 2 —58 l _ 
0 250 输 入 温度 1/10 482 输入 温度 
— 500 —580 
a) 摄氏 输入 (C) b) 华氏 输入 (F) 
图 7-161 FX;u—4AD—PT—ADP 的 输出 特性 
表 7-81 FX3u 一 4AD 一 PT 一 ADP 的 技术 性 能 
С—С Т 
项 H 参数 备注 
摄氏 华氏 
输入 点 数 每 一 扩展 板 4 通道 ,最 多 4 块 
输入 —50 ~ 250% -58 ~ 482 °F 
输入 极限 —55 ~255%C -67 ~491 °F 
数字 输出 -500 ~2 550 —580 ~4 820 
测量 精度 0.1% 0.18 °F 
转换 精度 +1%Е5 
处 理 时 间 200ps/4CH 执行 END 时 处 理 
调整 不 能 偏 移 /增益 调节 == 
输出 隔离 HE 模拟 电路 与 数字 电路 间 
О 点 数 0 
电源 DC 24V/50mA ,5V/15mA 外 供 DC 24V 





# 7-82 ”FX3u 一 4AD 一 PT 一 ADP 辅助 继电器 与 数据 寄存 器 的 功能 









































功能 特殊 辅助 继电器 M 与 特殊 数据 寄存 器 D 名 注 
第 1 扩展 板 | 第 2 扩展 板 | 第 3 扩展 板 | 第 4 扩展 板 
жн в À озн 0, 摄 氏 输入 ;1， 
测 温 输入 类 型 | M8260 | M8 270 | М8280 | М8290 华氏 输入 

(A-D)1 D 8 260 D8 270 D8 280 D 8 290 采样 次 数 设 定位 
(A-D)2 | D8261 | D8271 | D8281 | D8291 |“1” 时 ,A-D 瞬时 
采样 值 ;采样 次 数 
(A-D)3 D8262 | D8272 | D8282 | D8292 | 不 为 *1” 时 , A-D 

(A-D)4 D8263 | D8273 | D8283 | D8293 | 采样 平均 值 
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功能 


特殊 辅助 继电器 М 与 特殊 数据 寄存 器 D 


































































































第 1 扩展 板 | 第 2 扩展 板 | 第 3 扩展 板 | 第 4 扩展 板 
СН1 采样 次 数 | D8264 | D8274 | D8284 | D8294 р жер 
CH2 采样 次 数 | D8265 | D8275 | D8285 | D8295 
CH3 采样 次 数 | D8 266 D8 276 D8 286 D8 296 数 :1 -4 095 
CH4 采样 次 数 | D8267 D8 277 D8 287 D8 297 
bit0 ~ ЫЗ, СНІ ~ 
MARE кш A-D 超 范围 
a a 如 г Вами 
8 268 bit6 的 二 | D8268 | D8278 | D8288 | рвоов | Dis. НЕ 
进 制 位 元 件 地 „Жл 
址 为 D 8268 кти 
6) 5i7 ,数据 传送 出 错 
bit8 ~ bit15 ,未 使 
扩展 板 ID 代码 | D8 269 D8 279 D8 289 D8 299 国定 为 20 


温 ， 结 果 存 D100; CH2 X] 


见 





2) 程序 示例 : 某 测 温 系统 模块 ID 正确 时 МО =1; СНІ ЭЭ ШЖ 
F 均 摄氏 测 温 ， 采 样 5 次 ， 采 样 平均 值 存 D101, 
























































































































































= 





图 7-162。 
H ЕМС224 | D8269 | K20 MO 确认 模块 ID 代码 
M8002 
| | RST |D8268.6 H 清除 模块 硬件 出 错 信息 
RST |D8268.7 H 清除 模块 通信 出 错 信息 
M8001 
M8260 选择 温度 单位 
M8002 
DICI? | KI | D8264 H 设 定 通道 1 的 采样 次 数 为 1 
МАСІ? | Ks | D8265 H 设 定 通道 2 的 采样 次 数 为 5 
MO 
| 了 $y | D8260 | роо H 读 出 通道 1 的 瞬时 温度 
FNC12 ЕНИ ОЕК 
Mov | D8261 | D101 读 出 通道 2 的 平均 温度 




















17-162 FXsu 一 4AD 一 PT 一 ADP 编程 示例 
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(2) FXsu—4AD—TC—ADP 外 置式 温度 测量 输入 功能 
































展板 ，4 通道 




















热电 偶 测 温 输 入 ,将 K、 丁 型 热电 偶 测 温 - 100 ~ 1 000% 直接 转换 为 
-1 000 ~10 000; 或 将 测 温 — 148 ~1 832 下 输入 直接 转 -1 480 ~18 320, HR: 


技术 性 能 见 表 7-83 。 


























表 7-83 FX;u—4AD—TC—ADP 技术 性 能 





























=> 

ета 参数 

摄氏 华氏 

输入 点 数 每 一 扩展 板 4 通道 ,最 多 安装 4 块 

输入 K 型 . -100 ~1 000% K J, — 148 ~1 832 °F 

jij 

' J J, — 100 ~ 600 C JJ, — 148 ~1 112 °F 

输入 极限 K 型 . -110 ~1010%C K J, — 166 -1 850 F 
Шш J 型. -110 ~610%C J 型. -166 ~1 130 F 
Жеп K 型 . -1000~10000| КЖ. — 1 480 ~ 18 320 

Бе 


J 型 . -1 000 ~6 000 


J 型. -1 480 ~11 120 





测量 精度 区 型 :0.4%C ;J 型 :0.3C 





KK 型 :0.27 下 ;J 型 :0. 54 下 



































转换 精度 +(0.5% +1) 
处 理 时 间 200н5/4СН 执行 END 指令 时 处 理 
调整 E 偏 移 / 增 益 调节 一 
输出 隔离 ХИТ 模拟 电路 与 数字 电路 间 
1⁄0 点 数 0 一 
电源 DC 24V/45mA ,5V/15mA DC 24V 外 供 

















数据 ， 见 图 7-163。 输 入 J 型 热 





路 。 




















2) 输出 特性 : 见 图 7-164。 


3) 编程 : 安装 4 个 扩展 板 ， 




















І) 连接 要 求 ， 由 FX; 一口 口 口 一 BD 与 基本 单元 连接 ， 内 部 总 线 传送 
电 偶 时 ，2 个 J-type 端 短 接 ; K 型 热电 偶 时 开 







































































由 M82 口 0 ~ M82 口 1 与 D82010 ~ D82 口 9 实现 ， 












































“ 口 ” 为 扩展 板 号 。CH1 ~ СНА 的 A-D 结果 存 0820 ~ D82 口 3， 出 鲁 信息 存 D82 
8, D8208 以 二 进 制 位 编程 。 扩 展板 硬件 与 通信 出 错 
由 RST 清除 。FXu 一 4AD 一 TC 一 ADP 与 FX 一 4AD 一 PT 








状态 D8208. 6/D82 口 8.7 














ADP 仅 输入 温度 传 感 








器 类 型 不 同 。 其 特殊 辅助 继 

















电器 与 数据 寄存 器 的 功能 见 对 
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输出 数字 量 4 
10000 


6000 



















































































































































































Јуре 
Кд 2 
зма БӘР ну _ _ 
т CHI-LI+ 3k 
1 L ШИТ > 
| ` ҮЕ 
| 一 AG 
ER cmH Ha 
«| LA um > 
- Ч 补偿 
24V 24 кы 
24+ Fal 
| 外 部 | | bend 5“ 
电源 ov „_24— Ер 转换 LAG 
© 1 














图 7-163 FX3u 一 4AD 一 TC 一 ADP 的 连接 


K 型 热电 偶 。” 输出 数字 量 
18320 





J 型 热电 偶 








0 





I 

I 

I 

1 

I 

| 
600 


—1100 


a) 摄氏 输入 (CC) 





图 7-164 ”FX3u 一 4AD 一 TC 一 ADP й H Fp 


1000 89 AJB JE 


11120 


—148 


KK 型 热电 侦 










М 
| 







0 
—1480 





1 m 
1112 ”1832 输入 温度 


b) ERIA CF) 


12" 





#37-84 FX, —4А0—5ТС—Арр 特殊 辅助 继电器 与 数据 寄存 器 的 功能 









































功能 Е 特殊 辅助 继电器 M 与 特殊 数据 寄存 器 D 备注 
第 1 扩展 板 | 第 2 扩展 板 | 第 3 扩展 板 | 第 4 扩展 板 
m 

测 温 输入 类 型 | M8260 | M8270 | M8280 | М8290 бк ы, 

测 温 传 感 器 选择 M8261 | M8271 | M8281 | M8291 0:K 型 ;1 .J 型 
(A-D)1 D8260 | D8270 | D8280 | D8290 | 采样 次 数 设 “1” 时 ， 
(A-D)2 D8 261 р8 271 D8 281 D8 291 |А-О 为 瞬时 采样 值 ; 
(A-D)3 D 8 262 D 8 272 D8 282 D8292 | 当 采 样 次 数 不 为 “1” 
(A-D)4 D 8 263 D 8 273 D 8 283 08 293 | 时 ,为 采样 平均 值 
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( 续 ) 
功能 特殊 辅助 继电器 M 与 特殊 数据 寄存 右 D 名 注 
第 1 扩展 板 | 第 2 扩展 板 | 第 3 扩展 板 | 第 4 扩展 板 
D8 264 D8 274 D 8 284 D 8 294 
D8 265 D8 275 D 8 285 D 8 295 采样 次 数 设 定 范围 
D8 266 D8 276 D8 286 D8296 |1 ~4 095 
р8 267 р8 277 D 8 287 D 8 297 
bitO ~ ЫЗ, CHI ~ 
CH4 的 A-D 值 超 范 
25 围 出 错 
А 出 错 ; 状态 输 bit4 ,EEPROM 出 错 
出 (以 二 进 制 位 ОЕЕО ыыы 
е, 如 D bi5 ,采样 次 数 设 定 
| D8268 D8 278 D8 288 D8 298 | 错误 
8 268 bit6 二 进 bi6 扩展 板 硬件 
制 地 址 为 D к” 
8 268.6) 出 错 = 
I bit7 , 数据 传送 ( 通 
信和 ) 错 
bit8 ~ bit15 ,未 使 
扩展 板 ID 代码 | D8 269 D8 279 D8 289 D8 299 固定 为 10 








八 、 温 度 测量 特殊 模块 
1. FX,—4AD—PT 


(1) 性 能 指标 








FXN 一 4AD 一 PT 的 技术 性 

































能 见 表 7-85, ，FXN 最 多 可 







He 
I 


























8 台 ， 输 出 特性 见 网 7-165 。 
输出 数字 量 L 输出 数字 量 人 
6000------------ 11120 ============ 
1 l 
l l 
l l 
l l 
l l 
l l 
| | 
—100 ИША -148 | _ 
Z 600 输 入 温度 1/10 1112 输入 温度 
一 —1000 一 一 1480 
а) 摄氏 输入 ('C) b) 华氏 输入 (下) 
图 7-165 ЕХ, —4Ар—РТ 的 输出 特性 
表 7-85 FXN 一 4AD 一 PT 的 技术 性 能 
项 目 摄氏 华氏 
= 根据 读 出 指定 地 址 号 ,确定 摄氏 或 华氏 
输入 信和 号 铂 热 电阻 3 线 制 4 (СНІ .CH2 .CH3 СНА) 
驱动 电流 1 mA( 恒 流 方式 ) 
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(2%) 
项 目 摄氏 华氏 
根据 读 出 指定 地 址 号 ,确定 摄氏 或 华氏 
和 额定 温度 范围 -100 ~ +600% -148 ~ +1 112°F 
N -1 000 ~ +6 000 -1 480 ~ +11 120 
数字 输出 ETENE — 
带 符号 位 16 位 ,二 进 制 
综合 精度 +1% (相对 于 最 大 值 ) 
隔离 方式 
1⁄0 点 数 8 点 
电源 H PLC 提供 ,5V/30 mA 








(2) 缓冲 存储 器 BFM 分 配 037-86. 
(3) 模块 报警 信息 ”工作 状态 与 报警 由 BFM#28 、BFM#29 检查 。BFM# 
28 bit0/2/4/6 由 低 到 高 CHL ~ СНА, 温度 低 于 测量 下 限 报警 ，BFM#28 bitl/ 
3/5/7 由 低 到 高 СНІ ~ СНА 温度 高 于 测量 上 限 报警 。BFM#28 保存 错误 信息 ， 
清除 出 错 信 息 需 模块 断 电 或 写 和 人 ООН 或 KO, 
表 7-86 FX,v 一 4AD 一 PT 的 缓冲 存储 器 BFM 分 配 

















































































































































































































BFM 内 容 
各 通道 平均 值 取样 次 数 1 ~4 096 ,如 设 定 超 范围 , 按 缺 省 值 8 次 
1 -4# 
处 理 
5 ~8# oidi 采样 输入 的 当前 值 ,精度 0. 1°C 
9 ~ 12# 采样 输入 的 平均 值 ,精度 0. 1°C 
13 ~16# 采样 输入 的 当前 值 ,精度 0. 1°F 
17 ~20# 采样 输入 的 当前 值 ,精度 0. 1°F 
21 ~27# 没有 用 
锁 存 各 通道 | bl5 ~bg | b | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 |ы | bo 
的 错误 信息 ， | el 
QB | 高 位 | 低位 | 高 位 | 低位 | 高 位 | 低位 | 高 位 | 低位 
于 检测 热电 偶 | 没有 用 
的 连接 状态 CH4 CH3 CH2 СНІ 
öğ 错误 状态 信息 ( 见 模块 报警 信息 ) 
b15 | b14 | b13 |bl2 |bl1|blo0|b | b8 | b7 | b6 | b5 | ым | b3 |b2 | bl |b0O 
30# 模块 识别 码 K2 040 ,FROM 读 出 
31# 没有 用 








(4) 程序 示例 ” 某 测 温 系统 ， 模 块 ID 正确 时 МІ =1, СНІ ~ СНА `É 
均 温 度 值 ， 精 度 0. 1% ， 平 均值 采样 次 数 4 次 ，CHI ~ СНА 的 A-D 结果 存 
ро ~ D3 。 模 块 报警 故障 时 МЗ =1， 见 图 7-166。 
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2. FX,v—4AD—TC 
(1) 性 能 指标 ”FX 一 4AD 一 TC 的 技术 性 能 见 表 7-87。 与 K 或 J 型 热 
电 偶 匹配 输入 ，4 通道 。FX2N 系列 带 该 模块 不 超过 8 台 。 



















































































































































































M8002 
| | FROM | K0K30 D10 | Кт | 读 出 模块 ID 代码 ,并 传送 到 D10 中 
СМР | K2040 | D10 | MO | 检查 模块 ID 代码 , ID 代码 正确 时 MI1-1 
M8000 
| | FROM |K0 K29K4MI0 кі 读 出 通道 工作 状态 
M10 
(м) ”模块 存在 报警, 内 部 继电器 M3 为 “1” 
M1 , 
|| 设 定 通道 1 一 通道 4 的 采样 次 数 
KO | KI | КА КА) (党 数 K4 写 入 BFMH~BFM#4) 
FROM | Ко | K5 | D0 | K4 | 将 A-D 转 换 BFM#5~BFM#8 传 送 到 D0~D3 
图 7-166 ”FXsn 一 4AD 一 PT 编程 示例 
表 7-87 FX p —4AD—TC 的 技术 性 能 
项 目 摄氏 华氏 
` 根据 读 出 指定 地 址 号 (缓冲 存储 器 地 址 号 ) 确定 为 摄氏 或 华氏 
Кш) -100 ~ +1 200% |K 型 -148 ~ +2 192°Е 
J 型 | -100 ~ +600% |J= -148 ~ +1 112°F 
温度 测量 范围 带 符 号 位 16 位 ,二 进 制 
K J| -1000 ~ +12 000|K 型 —1 480 ~ +21 920 
J 型 | -1000~+6000|J 型 -148 ~ +11 120 
K 型 0.4% K 型 0.72 °F 
Уз ж 
dii J 0.3% J Л 0.54 °F 
综合 精度 +(0.5% FS +1°С) 
转换 速度 
隔离 方式 光 隔 离 及 DC/DC 转换 输入 和 电源 隔离 
模拟 量 电源 DC 24V,60mA 
1⁄0 点 数 8 
电源 由 PLC 提供 ,5V/30 mA 


(2) 接线 方式 


与 基本 单元 接地 端 











= 








如 图 7-167 тх, ЗАН 
号 一 致 。 如 干扰 大 ， 在 输入 模块 SLD 与 接地 端子 相连 ; 该 测 温 输入 模块 应 


连接 。 


B fn 

















BIRINE 





连接 的 补偿 导线 与 热 
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(3) 输出 特性 “如 图 7-168 所 示 ,，4 通道 输出 特性 相同 。 

(4) 缓冲 存储 器 BFM 分 配 ILÆ 7-88, BFM#28 的 bit0/bit2/bit4/bit6 
依次 СНІ ~ CH4 温度 低 于 测量 下 限 报 警 ，BFM#28 bitlbit/bit3/bit$/bit7 依次 
CHI ~ СНА 温度 高 于 测量 上 限 报警 。 测 量 超 范围 BFM#28 即 保存 错误 信息 ， 
清除 信息 需 模块 断 电 或 程序 写 00H 或 K0。 











































































































































































































SLD 
热电 偶 © _ CHI 3kw „CHI 
соо HE 2 
© 1 
МЫН “屏蔽 сш 3kw „СНА 
20000060 
I J] SLD 
A 温度 补偿 电路 
1 
l 5 тосе | -asv 
T Ө, 还 і 转换 器 A _15V 
3 级 接地 | РС sa Pon ртс 
(1000 - 模拟 输入 模块 
或 更 小 ) 扩展 电缆 = 





图 7-167 测 温 模块 的 接线 


输出 数字 量 | 通 输出 数字 量 280 
12000----------- 21920 ----------- 








ИШЕ 5. 11120----== 









1 
l l 
l l 
l l 
l l 
І 1 
| 1 
| 148 | 
| 








600 ”1200 输 入 温度 1112 2192 输入 温度 


-1000 -1480 
a) 摄氏 输入 ('C) b) RHA CF) 








17-168 FXN 一 4AD 一 TC 的 输出 特性 
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表 7-88 ЕХ, —4Ар—ТС 的 缓冲 存储 器 BFM 分 配 






















































































BFM 内 容 
0# K 型 或 J 型 热电 偶 选 择 , 缺 省 值 H0000 
1# ~4# 各 通道 平均 采样 次 数 范围 1 ~ 256 , 缺 省 值 8; 设 定 超 范 围 按 8 次 
эы 采样 输入 平均 值 ,精度 0.1c 
一 一 一 - 采样 输入 平均 值 ,精度 0.1 下 
21# ~27# 没有 用 
锁 存 各 通道 | b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | bi ы 
sga 错误 状态 ,检测 | 高 位 | 低位 | 高 位 | 低位 | 高 位 | 低位 | 高 位 | 低位 
热电 偶 。b15 ~ CH4 CH3 CH2 СНІ 
b8 没有 用 
29# b15 ~ b0 的 错误 信息 
30# 识别 码 K2030 
31# 没有 用 








(5) 编程 示例 ” 某 测 温 系统 CHI 接 K 型、CH2 J 型 热电 偶 ，CH3/4 














不 用 ; 模块 ID 正确 时 МІ =1， 读 CH1, CH2 平均 温度 值 ， 单 位 0. 1C, Ж 





样 4 次 平均 ，A-D 结果 存 DO、D1。 检 查 模块 报警 信息 ， 故 障 时 M3 =1， 见 

























































































图 7-169。 
M8002 
то | KO|KOH3310 КІ 
M8002 
FROM K0|K30 D10 | КІ 
СМР | K2040 | D10 | МО 
M8000 
| | FROM|K0 K29 K4M10|K1 
MI0 
| Cu 
MI 
| | то |KO KI | K4|K2 
FROM | KO | K5 | DO | K2 


























选择 输入 类 型 
读 出 模块 ID 代码 ,并 传送 到 D10 中 
检查 模块 ID 代码 , 正确 时 MI1 为 “1” 
读 出 报警 信息 
模块 故障 ,内 部 继电器 M3 为 “1” 


设 定 通道 1、 通 道 2 的 采样 次 数 
(常数 K4 写 入 BFM#1、BFM#2) 


将 A-D 转 换 结 果 BFM#5、BFM#6 传 送 到 
D0.D1 


图 7-169 ЕХ, —4AD—TC 编程 示例 


第 七 章 “ 可 编程 序 控制 器 . 835. 





3.FXN 一 2LC 
(1) 性 能 指标 ”FX 一 2LC 的 技术 性 能 见 表 7-89， 输 入 规格 见 表 7-90, 
开关 量 输出 性 能 见 表 7-91。 








表 7-89 FXN 一 2LC 的 技术 性 能 













































































项 目 规格 
电源 DC 24V( -15% ~ +10% ) ,从 驱动 电源 端子 输入 
通信 电源 DC 5V ,基本 单元 供 
消耗 电源 DC 24V ‚55тА 和 DC5V .70mA 
绝缘 方式 | 模拟 量 输入 和 PLC 光 耦 合 绝缘 ;电源 和 模拟 量 输入 DC/DC 变压器 绝缘 
ГО 点 数 8 
控制 方法 2 位 位 置 控制 .PID 控制 (具有 自 调 节 ) 和 PI 控制 
控制 运行 周期 500ms 
适用 的 控制 器 FXINXFX2NXEFXNC( 需 FXNC-CNV-I) 
表 7-90 FX,,—LC 的 输入 规格 
项 目 描述 
输入 点 数 2 
输入 热电 偶 KJ.R.S.B.E.N.T.PLII .WRe5 -26.U.L 
类 型 热电 阻 Pt100 JPt100 
环境 温度 为 23%C +5% ,幅度 为 上 1 ,数字 为 上 0.39% ; 
测量 精度 环境 温度 为 0% +55% ;幅度 为 上 1 ,数字 为 上 0.75% 。 
B 输入 中 0 ~ 399% ,在 PLI WRe -26 输入 中 0~32 下 
温度 是 外 部 精度 范围 
输入 +1% 内 ;输入 -150~100C 时 ,+ 上 2% 内 ;输入 -200 ~ 


冷 触 点 温度 补偿 误差 


150°С 时 , +3°С 内 












































TIR 0.1C(0.1 下 ) 或 1C (1 下 ) 
采样 周期 500ms 
外 电阻 的 效果 0. 35mV/Q 
输入 阻抗 =1MO 
传感器 电流 0. 35mA 
温度 | 允许 输入 主线 电阻 =100 
输入 | 当 输入 断 开 时 运转 偏向 高 刻度 
当 输入 短路 时 运转 偏向 低 刻 度 
输入 数 2 点 





电流 探测 器 





CT | 加 热 器 电流 测量 值 





输入 


在 输入 值 的 +*5% 和 2A 之 间 的 较 大 的 1 个 


测量 精度 а : 
测量 精 (不 包括 电流 探测 器 精度 ) 




















采样 周期 15 
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表 7-91 FX2N 一 2LC 的 开关 量 输出 性 能 









































项 参数 备注 
输出 点 数 2 点 集 电 极 开路 晶体 管 输出 
负载 电压 DC 5 ~24V 最 大 DC 30V 
负载 电流 <100 mA 
OFF 时 泄漏 电流 <0. 1mA 
ON 时 最 大 压 降 2.5V 
控制 输出 周期 305 1 ~ 100s 可 调 











(2) 测控 方式 ”选择 测 温 、 测 温 与 监控 、 温 度 控 制 3 种 。 














测 温 时 ， 对 2 


通道 多 种 类 型 温度 传 感 咒 输入 与 2 通道 电流 输入 A-D， 与 模拟 量 输入 相同 ; 














测 温 与 监控 时 ,模块 在 温度 传 感 带 输入 与 电流 A-D 转换 时 ， 
断 线 、 加 热 震 电流、 温度 输 入 范围 、 温 度 变化 率 、 闭 环 温 度 偶 























能 监控 加 热 需 


差 等 ， 并 输出 











报警 信号 。 可 选择 闭环 自动 与 手动 模式 。 闭 环 自动 模式 时 ， 由 程序 设 定 温 





度 ， 测 温 反馈 ，PID 自动 调节 ，PID 参数 由 程序 或 自动 调谐 方 








模式 时 ， 模 块 温 度 控制 输出 〈 脉 宽 调 制 型 ) 直接 由 程序 给 定 。 























能 ， 可 根据 需要 自动 设 定 闭 环 PID 参数 。 





式 设 定 ; 手动 
自动 调谐 功 





(3) 调节 设 定 ”闭环 自动 模式 时 ， 对 加 热 器 温度 PID 自动 调整 。CHI1、 
CH2 输入 测 温 反馈 A-D 转换 ; 给 定 温 度 与 测量 比较 ,偏差 经 PID 运算 ， 
PWM 型 输出 ， 控 制 2 通道 改变 晶体 管 ON/OFF 时 间 比 ， 实 现 温度 调节 ;PID 











调节 参数 、 输 出 公差 、 死 区 设 定 、 变 化 率 等 写 入 BFM, 











(4) 安装 与 接线 FXN 一 2LC 的 安装 位 置 见 图 7-170; 1 个 热电 偶 测 温 

















时 的 接线 方式 见 图 7-171; 其 中 热电 偶 或 热电 阻 外 部 接线 方式 
图 7-173 。 


























FX; —32МЕ. FX; 2LC — FX2N_32ER 


， 见 图 7-172、 


(X000 到 X017) FX; 4AD (X020 到 X037) ЕХ 21С 
Z ; 7 





(Y000 到 Y017) н 特殊 模块 (Y020 到 Y037) 


47-170 FXN 一 2LC 的 安装 位 置 与 编号 


(5) 缓冲 器 BFM 参数 见 表 7-92。 





No.2 

























































































































































































































































































































































































加 热 器 1 加 热 器 2 





图 7-172 ”FX 一 2LC 铂 电 阻 外 部 接线 方式 


A Lam “可 编程 序 控制 器 “ 837. 
AC 电 源 
e 
DC 24V 
FX2N-2LC == 
24+ 
24- 上 
+ H 
OUT1 [= = 
COM 
OUT2 2 
CT 
ст СТ 
РТА/° 
ЕС 屏蔽 电线 
РТВ/ТС+ - Була 
РТВ/ТС- Жаш | 器 
CT 
CT cT} 
РТА 
FG h 屏蔽 电缆 T 
PTB/TCH ' se 
PTB/TC-H #8 “器 
到 7-171 FX,,—2LC 的 接线 方式 
FX2N-2LC 
2АУ 
Pt100 CHI-PTA/- H] 加 热 器 电源 
РТВ/ТС- b. ОЛ 
[РТВ/ТС— 本 
rL CHI-CT ЭЛҮ 
А £ Е ніст Вст| —- 
Pt100 CHI-PTA/- [于 了 
| 上 A [Prgrc. | > q OUT2 
i РТВ/ТС- Сн2-Сст 
FG| — CH2-CT CT 
Р Е Б | : 
24V 24+| p-a tl5V | 
m Betao) | | 
电源 _|0V ш шй 三 15V 
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· 838. 
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BFM# 











































































































































































































FX2N-2LC 
| 24V: 
热电 偶 CHI-PTB/TCH ч | 
df Ti ЖМ 838 
КОМ K |Ойт! | 
ЕС “| IcHI-CT элү 
- = ! сн1-ст}}ст| == 
热电 偶 Cy2_pTB/TCH | {| 
OUT2 
| < ДПртв/тс-= < ОНО CT 
| 4 ЕС | СН2—СТ| ст; 
[ 24у 24+ |5 +15 7 
| 外 部 Г рор АӨ | | 
Hj OV 24 |ы! | 转换 | 三 
т -15V| 
© 
= - 加 热 器 1 加 热 器 2 





CHI 





CH2 











图 7-173 FX,r—2LC 热电 偶 外 部 接线 方式 


表 7-92 FEX2N 一 2LC 的 缓冲 存储 器 BFM 参数 


№ 


数 设 定 


初始 
值 


TY 


备注 








模块 报警 信息 (正常 时 “0”)。 
bit0 ,模块 报警 ; ып, 温度 设 定 超 范 
围 ;bit2 ,输入 DC24V 错误 ;bit3 ,模块 
硬件 错误 或 接线 错误 ;bit8 ,模块 参数 
设 定 错误 ;bi9 ,温度 补偿 回路 错误 ; 
bit10, A-D 错误 ; bit12 ,模块 控制 生 
效 ;bitl3 ,EEPROM 写 入 中 ;bit14, 初 
始 化 完成 ;bit15 ,模块 准备 好 














#1 


#2 








通道 报警 信息 (正常 时 “0”)。 
bit0 ,输入 超 上 限 ;bitl, 输 入 超 下 限 ; 
bi ,温度 补偿 回路 错误 ;bit3 ,A-D 错 
误 ;bit4 ~ bit7 ,温度 报警 检测 1 ~ 4; 
bit8 ,回路 中 断 报警 ;bit9 ,加 热 器 断 线 
报警 ;bit10, 加热 器 损坏 ; bitl2 , 温度 
单位 设 定 : 0, 1C/1F, 1, 0. 1C/ 
0. 1 下 ;bit13 ,手动 调整 有 效 ;bit14, 调 
节 器 参数 自动 设 定 , 自动 调谐 中 ; 


bit15 ,温度 达 公差 范围 















































状态 输出 
温度 报警 1 ~4 的 功 


ЙЕШ#72 ~ #75 定义 



















































































































































































Aa ЖАПЕ ТЕА ГАШ 839. 
(2%) 
ВЕМ# аз 初始 si 
Ж Л. ар + 
сні | CH2 参数 设 定 值 备注 
状态 输出 ,单位 为 
#3 #4 温度 测量 输入 的 A-D 输出 0 0.1C 或 0.1 下 ,与 BFM# 
70/171 输入 类 型 有 关 
状态 输出 ,单位 关 
PID 调节 器 输出 (温度 控制 输出 Мн а ш 
#6 “ON” 的 脉 宽 比 ) -5% | 0.1% ,输出 -5.0% ~ 
= 105. 0% 

#1 | 加 热 器 电流 测量 A-D 输出 状态 输出 。 单 位 
- | 为 0.1A 
初始 化 功能 设 定 。0 ,初始 化 无 效 ; 

#9 1,#10 ~ #81 参数 恢复 出 厂 设 定 值 ;2 ， 控制 参数 。 初 始 化 
#10 ~ #69 参数 恢复 出 厂 值 需 500 ms 
警 复位 命令 , “1?” 复 位 BFM#0 ЁК 
#10 Yer 复位 的 控制 命令 
0 
1 ,模块 启动 ,A-D 转换 /报警 监控 / 
, , HSA 
a | 闭环 控制 功能 有 效 ;0, 模 块 停止 ,A- . ы 
D 转换 /报警 监控 /闭环 控制 等 功能 BERTE АЫ | 
无 效 ,模块 开关 量 输出 撤销 ки s 
控制 参数 ,单位 为 
#12 |#21 温度 设 定 值 0. 1°С sk 0. 1 F , 15870/ 
#71 输入 类 型 有 关 

#13 | #22] ”温度 检测 报警 1 的 检测 阔 什 控制 参数 ; 单位 

#14 | #3 温度 检测 报警 2 的 检测 阔 值 为 CC 或 下 。 

#15 | #4 温度 检测 报警 3 СУ З В (ЕС 1 WI J {Н 7) ВЕ ЕН Z 

#16 | 把 5 | ”温度 检测 报警 4 К BE 数 #72 ~ #75 定义 
加 热 器 断 线 报警 设 定 。0, 功 能 无 

жї? |е 效 ;0.1 ~ 100.0 ,功能 有 效 , 当 电 流 检 控制 参数 , 单位 

测 值 小 于 设 定 值 时 ,#1/#2 bit9 输出 为 0.1A 
通道 报警 
一 0 
操作 方式 。0 ,自动 ,温度 控制 输出 
#18 | #7 | XA PID 调节 器;1, 手 动 ,温度 控制 控制 参数 
偷 出 1419/9028 设 定 
手动 方式 下 温度 控制 输出 , 设 定 控制 参数 ,单位 为 
#19 |#28 | PWM 脉 宽 (模块 开关 量 输出 “ON” 的 时 0.1%, 设 定 范 围 为 
间 比 ) ,PWM 周期 由 参数 笛 2/#62 设 定 -5.0% ~105.0% 

#20 #9 0, PD 参数 H 动 调谐 无 效 ; 1 , PID 控制 命令 ;功能 生效 

参数 自动 调谐 生效 时 ,自动 设 PID 参数 












































































































































































































































- 840. 电气 技师 手册 
( 续 ) 
BFM# S 初始 gi 
£ 设 定 Жа 
сні | CH2 数 设 定 值 Н 
#30 模块 ID 代码 2 060 状态 输出 ,固定 2 060 
模块 工作 方式 选择 。0, 测 温 方式 ， 
输出 温度 测量 输入 .电流 测量 输入 的 
A-D 结果 ,输出 保持 “OFF”;1, 测 温 与 
ио | 监控 方式 ,输出 温度 测量 输入 .电流 测 控制 参数 。 在 #11 
量 输 入 的 A/D 结果 ,温度 监控 功能 设 “1” 时 有 效 
ЖС #1/#2 WJ bit0/bitl 、bit4 ~ bit7 输出 
温度 报警 ,模块 输出 保持 “OFF”;2, 温 
度 控制 方式 ,模块 全 部 功能 有 效 
ОО ЖОО 控制 参数 ,单位 为 
ij 增益 P 设 定 ,增益 为 设 定 值 的 7 
#33 | #52 Ри МАБ Р Е ,增益 为 设 定 值 的 | 3% | 0 1% ,范围 为 0% ~ 
É 100. 0% 
#34 | #3 积分 时 间 工 设 定 240 Е 
DANO К. 控制 参数 ,0 —3 600s 
#35 | #4 微分 时 间 D 设 定 60 
me |55 调节 器 响应 特性 选择 。0, 响 应 慢 ; 0 控制 参数 ,不 能 直接 
1 ,响应 中 等 ;2, 响 应 快 设 定 响应 时 间 值 
#37 | #56 | ”温度 控制 输出 上 限 设 定 100.0%| ”控制 参数 ,单位 为 
EON 2 0.1% ,范围 为 -5.0% ~ 
#38 | 将 7 | ”温度 控制 输出 下 限 设 定 0 | ios o% š 
温度 控制 输出 变化 率 设 定 , 设 定 1s 控制 参数 , 单位 为 
#39 |958 | 内 温度 控制 输出 允许 的 最 大 变化 量 ， 0 0. 1% ,范围 为 0% ~ 
设 定 “0” 功 能 无 效 100. 0% 
ee 控制 参数 ,单位 为 1% 
温度 测量 模拟 量 输 ЖЕЕ А 3 ; 
#40 | #591 ”温度 测量 模拟 量 输入 偏 移 设 定 0 | эк рну -50% 
温度 到 公差 范围 内 ,不 进行 温度 自 控制 参数 , 单位 为 
#41 |#60 | ушу 1% иа 
动 调节 0 1% ,范围 为 0% ~10.0% 
#42 | #61 温度 控制 输出 的 PWM 周期 30 控制 参数 1 ~ 100s 
#43 | #62 温度 测量 输入 的 滤波 时 间 0 控制 参数 0 ~ 100s 
+ 制 2: Ж у 3 
aa || 温度 给 定 输入 加 /减速 时 间 设 定 , О, | 6 Н U 
` | 设 定 1min 内 的 温度 给 定 值 变化 量 а ` 
100. 0% 
自动 调谐 生效 时 的 温度 设 定 , 设 定 
as | жа 值 为 自动 调谐 时 输出 与 温度 给 定 值 之 控制 参数 , 单位 
间 的 偏差 值 ; 可 减 小 自动 调谐 时 的 输 为 CC 或 下 
出 温度 ,防止 自动 调谐 中 的 温度 超 调 
加 热 / 制 冷 方式 选择 。0, 制冷 方 
#46 | #65 | 式 , 正 动作 ; 1 控制 参数 
1 ,加 热 方式 ,反动 作 




































































































































































































































































第 七 章 “ 可 编程 序 控制 器 841. 
(2%) 
ВЕМ# ЖЕ, 初始 s 
F. JL tr КЕЯ 
CH1 | CH2 参数 设 定 值 备注 
#47 |#66| ”温度 给 定 值 丰 2/ 护 1 的 上 限 设 定 1300 控制 参数 ,单位 为 C 
或 下 (与 传感器 类 型 有 
#48 | #67 温度 给 定 值 机 2/ 机 1 的 下 限 设 定 -100 | X) , 超 范 围 时 #0 bitl 
输出 报警 
可 路 中 断 报 警 检测 时 间 , 当 温度 低 
于 下 限 或 大 于 上 限 的 时 间 大 于 参数 会 其 Ист ҮКЕ 
#49 | #68 | BEER, #1/#2; bit0/bitl/bit8 输出 回 | 480 ы е 
路 中 断 报警 ; 设 定 “0" 时 ,回路 中 断 报 I 
警 无 效 
可 路 中 断 检测 死 区 设 定 , 当 温度 给 控制 参数 ,单位 为 
#50 | #69 | 定 值 在 设 定 范 围 时 ,回路 中 断 报警 功 0 或 下 (与 传感器 类 型 有 
能 无 效 关 ) 
#70 | #71 温度 传感器 输入 类 型 选择 2 控制 参数 
温度 检测 报警 1 ~4 的 功能 设 定 。 
,取消 报警 ;1 ,大 于 设 定 值 ;2 ,小 于 设 
定 值 ;3 ,温度 偏差 大 于 设 定 值 ;4 ,温度 
偏差 小 于 设 定 值 ;5, 温度 偏 差 绝对 值 
оролот с E НЕ = АЗ; a 
ATHE 6 88 25 63148 T 控制 参数 。 温 度 报 
设 定 值 ;7, 大 于 设 定 值 ;8, 小 于 设 定 ИТТИН 
#72 ~ #75 | 值 ;9, 偏 差 大 于 设 定 值 ;10 ,偏差 小 于 | 0 CHI 83 6 CH # 
设 定 值 ;11 ,偏差 绝对 值 大 于 设 定 值 ; aema ° 
12 ,偏差 大 于 设 定 值 ;13 , 偏差 小 于 设 
定 值 ;14 ,偏差 绝对 值 大 于 设 定 值 
以 上 7~11 ,忽略 电源 “ON” 时 的 偏 
差 ;12 ~14 ,忽略 电源 “ON ”与 设 定 变 
更 后 的 偏差 
кыч ee 控制 参数 ,单位 为 
温度 报警 1 ~4 的 检测 国 值 公差 范 Е 
Fe E 1 ~4 KREE | 1o% 0.1% , 设 定 范围 0% ~ 
= 10.0% 
温度 报警 1 ~4 检测 延 时 ( 设 定 采 Ee 
т | 梯次 数 n) ,只 在 连 绪 n 次 采样 均 有 | о | NAR URNS = 
温度 报警 时 ,报警 信号 才 输 出 
断 线 报警 的 检测 延 时 ( 设 定 采 样 次 数 потре 
в |o ,只 有 在 连续 n 次 采样 均 有 断 线 报 | 3 МР ВИ 
警 时 ,报警 信号 才 输 出 B 
“О Z # рл 
#9 温度 到 达 信号 的 检测 范围 И ыы 























HC 或 下 
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( 续 ) 
BFM# Spe 初始 gs 
参数 设 定 Е 
сні CH2 数 设 定 值 u 
EPP EN 23 J3% ,范围 ; 3: 
#80 温度 到 达 信号 的 输出 延 时 区 
电流 监控 模式 设 定 。0,“ON ”7 
#81 “OFF” 电流 交替 显示 ;1, 只 显示 | 0 控制 参数 
“ON” 电 流 
#82 参数 设 定 错误 的 BFM 号 0 状态 输出 
EEPROM 写 命令 。1, 将 BFM 写 到 控制 命令 , EEPROM 
#83 模块 EEPROM 中 ;0, EEPROM 写 入 0 写 和 人 过 程 中 ,模块 状态 输 





操作 完成 ( 自动 为 "0”) 


(6) 输入 类 型 见 表 7-93。 
表 7-93 传感器 类 型 设 定 








出 信号 BFM# 0bit13 =1 












































































































































BFM#70( CH1)/#71( CH2) 设 定 | 传感器 类 型 | 温度 范围 /(% 或 下 )| A-D 输出 单位 
0 —200 ~200 
1 — 100 ~400 Бр 
2 K — 100 ~ 1300 1°С 
3 — 100 ~ 800 IF 
4 — 100 ~ 2400 
5 — 200 ~ 200 
6 — 100 ~ 400 0.1°С 
7 -100 ~800 
8 1 -100 ~1 200 1%C 
9 -100 ~1 600 ГЕ 
10 -100 ~2 100 
11 ч 0-1 700 1% 
12 0-3 200 ГЕ 
13 0-1 700 1% 
14 Š 0-3 200 ГЕ 
15 — 200 ~ 200 0.1% 
16 E 0-1 000 1% 
17 0~1 800 ГЕ 
18 = 200 — 200 
19 —200 - 400 s 
20 я 0 ~400 
21 300 ~400 
22 -300 ~ 700 0.1F 
23 0 ~700 
24 В 0-1 800 1°С 
25 0-3 000 ГЕ 
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(Ж) 
BFM#70( CH1)/#71( CH2) 设 定 | 传感器 类 型 | 温度 范围 /(% F)| A-D 输出 单位 
26 0-1 300 1C 
27 0 ~2 300 ГЕ 
e иг 0—1 200 ы 
0-2 300 Е Елии 

30 1С 
31 си 0 ~3 000 ГЕ 
32 U —200 —600 0.19 
33 -300 = 700 0.1°Е 
34 Ы 0 900 0.1°С 
35 0-1 600 0.1°Е 
36 -50~150 
37 —200 ~ 500 0.1% 
38 1190 -300 ~300 
39 —300 ~900 ГЕ 
40 50 ~ 150 
41 5469 —200 ~ 500 O PÉ 
42 —300 ~300 0.1 F 
43 —300—1 100 ГЕ 























ш 








(7) 编程 示例 МЛАНДЭ A KA! (СНІ, CH2 |F] ) ， 温 度 范 目 
为 -100 ~400% ， 单 位 为 0.1% ; 设 温 度 100% (СНІ, CH2 相同 ); -30%C 
> 输出 偏差 >30% 时 报警 ， 电源 “ON” 与 设 定 变 更 后 偏差 忽略 ; 中 速 响应 ; 
闭环 自动 控制 方式 ; 输出 ON/OFF 周期 为 30s; 加 热 / 制 冷 方式 为 加 热 ; E 
路 中 断 延 时 480s; 回路 中 断 报 警 死 区 上 10% ; 温度 到 信和 号 范围 为 上 3% ; 电 
流 监控 模式 设 定 ON/OFF 电流 交替 显示 。 

X0 =1， 参 数 #10 ~ #81 初始 化 ; ХІ =1， 复 位 模块 报警 输出 ; X2 = 1， 
启动 模块 ，X3 =1， 启 动 CHI 自动 调谐 ; X4 =1， 启 动 CH2 自动 调谐 ; Х5 = 
1， 参 数 写 人 EEPROM, 

МО ~ M15 模块 报警 ，M20 ~ M35 为 СНІ 报警 ，M40 ~ M55 为 CH2 报警 。 

状态 输出 : DO. рт 为 СНІ, CH2 温度 给 定 值 ，D3、D4 为 СНІ, CH2 
测量 值 。D5、D6 7 СНІ, CH2 温度 控制 值 输 出 ; D7, D8 为 СНІ, CH2 ШЖ 
器 电流 测量 值 ，D82 为 设 定 错误 BFM 参数 地 址 。Y0 模块 报警 ，Y1、Y2 分 
别 СНІ, CH2 加 热 器 断 线 报警 。 

1) 温度 给 定 值 。 温 度 给 定 值 精 度 0. 1 ， 写 人 00/01, 程序 见 图 7-174。 

2) 模块 报警 与 状态 输出 见 图 7-175。 

3) 控制 参数 包括 温度 传感器 输入 类 型 、 温 度 监 控 设 定 、 工 作 方 式 、 响 
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应 速度 等 。 BFM#70/BFM#71 设 “1”; 测 温 监控 功能 1 与 2 (BFM#72/BFM# 
73) 分 别 定义 “12”( 偏 差 过 大 )、“13”( 
写 入 对 应 模块 BFM ， 见 图 7-176。 


























遍 差 过 小 ) ， 上 /下 用 TO 将 参数 








11 МОУ | к 


1000 


ро 


通道 1 给 定 温度 写 入 数据 寄存 器 D0 

















МОУ 





K1000 





D0 


通道 2 给 定 温度 写 入 数据 寄存 器 D1 











11 TO ко 


К12 


D0 


K 


_ 


通道 给 定 值 写 入 模块 存储 器 BFM#12 























TO KO 


K21 











K1 | 通道 2 给 定 值 写 入 模块 存储 器 BFM#21 





图 7-174 





温度 给 定 值 的 写 人 








| | FROM | КО 


KO 


K4M0 


КІ 


模块 报警 输出 到 M0 一 M15 











FROM | K0 


KO | K4M20 


K1 


通道 1 报警 输出 到 M20 一 M35 











FROM | K0 





K2 | K4M40 





КІ 


通道 2 报警 输出 到 M40~M55 











ЕКОМ | КО 


K2 


通道 1. 2 温度 输出 到 D3,D4 








FROM | ко 





K5 


D5 


K2 


通道 1、2 温 度 控制 值 输 出 到 D5、D6 











FROM| КО 


K7 


D7 


K2 


通道 1.2 电 流 检测 值 输出 到 D7、D8 























FROM | КО 


K82 








D82 





K2 





出 错 的 参数 号 输出 到 D82 





图 7-175 











4) 模块 WO 控制 程序 见 图 








九 、 模 拟 量 控制 系统 程序 


模块 报警 与 状态 输出 
7-177。 


(1) 指令 功能 与 格式 ”PID 指令 的 格式 见 图 7-178。 不 可 32 位 操作 及 边 


沿 执行 。 











D 偏差 计算 。 自 动 计算 给 定 





值 与 反馈 值 的 偏差 .实现 闭环 控制 。 
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@) PID 运算 。 对 偏差 作 P、LI、D 运算 ,实现 PID 调节 并 输出 。 

© 报警 输出 。 对 测量 反馈 输入 与 PID 输出 变化 率 监 控 ， 输 出 相应 报警 。 
@ 输出 限制 。 上 /下 极限 设 定 ， 将 PID 输出 限制 在 规定 范围 。 

名 自动 调谐 。 自 动 设 定 PID 调节 参数 。 





M15 





设 定 通道 1 的 上 限 偏 差 为 30C 





TOP |КОК13|К30 K 





|| 
|| 
模块 准备 好 








ТОР | K0|K22|k-30| K1| 设 定 通道 2 的 上 限 偏 差 为 30C 











TOP |KO|K14K-30 K1| 设 定 通道 1 的 下 限 偏差 为 -30'C 
设 定 通道 2 的 下 限 偏差 为 -30C 
设 定 通道 1 的 工作 方式 为 自动 
设 定 通道 2 的 工作 方式 为 自动 
设 定 通道 1 的 上 升 时 间 为 中 等 
设 定 通道 2 的 上 升 时 间 为 中 等 
设 定 通道 1 的 加 热 方式 

设 定 通道 2 的 加 热 方式 











TOP |КО|К23|К—30 К 


= 








TOP | КО K32 | K2| K 


= 














TOP |K0|K51 K2|K 


- 











- 


ТОР | КО K36 KI |К 











ТОР | КО |К55|КІ |K 


= 











TOP | КО K46 K1 | K 


= 











TOP |КОК65|К1|К 


= 














Hi 


ТОР | K0 K47K4000 КІ | 设 定 通 道 1 的 上 限 温度 为 400C 











TOP | KO |K66K4000| K 


= 


设 定 通道 2 的 上 限 温 度 为 400C 











ТОР | KOIK48K1000| K 


ja 


设 定 通道 1 的 下 限 温度 为 -100C 











= 


TOP | KO K67K4000 КІ | 设 定 通道 2 的 下 限 温度 为 -100'C 


设 定 通道 1 的 回路 中 断 检测 死 区 为 土 10'C 











ТОР |KOIKSOK100| K 


= 











TOP |КОК69|К 100| K 


= 


设 定 通道 2 的 回路 中 断 检测 死 区 为 上 0C 
设 定 通道 1 的 传感器 类 型 


ТОР |ко|К71| кт | KH| 设 定 通道 2 的 传感器 类 型 








= 





TOP |K0 K70 K1 | K 




















TOP |K0 K72| К12| K1| 设 定 通道 1.2 的 温度 报警 1 的 功能 
TOP |K0 K73 K13| K1| 设 定 通道 1.2 的 温度 报警 2 的 功能 




















TOP |КОК79 КЗ | K 


= 


设 定 通道 1.2 的 温度 到 达 检 测 范围 


TOP |КО|К81| KO |K1| 设 定 通道 1.2 的 电流 显示 模式 









































图 7-176 模块 控制 参数 的 赋值 程序 
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X0 
TOP|K0| Ke9|KO|K1 
X0 X0 为 “1”, 模块 初始 化 
TOP|K0| K9|K1[K1 
ХІ 
ТОР|КОК10|КО[К1 | 
X1 XI] 为 “12 报警 复位 
ТОР[КОк10|К1]К1 
x2 
ТОР|КОК1КО]К1 
X2 X2 为 “1 ”启动 模块 
тор[којкт1] KI[K1 
М15 
Ko|Kišs[|Ko|K1 | 
ТОР M15 为 “1” (模块 准备 好 )， 
TOP[K0|K27|KO[K1| 启动 自动 方式 
M34 为 <0”( 通 道 1 自动 方式 无 效 ) 
Top|kKo|koo|Ko| Ki] M342J “0” (83918 52272 , 
EO AREE НИНЕ, 
TOP|KOIK29/ KOl KI M54 为 “0”( 通 道 2 上 动 方式 无 效 )， 
关闭 通道 2 的 自动 调谐 功能 
X3 
TOP|K0K20|K1|K1] X3 为 “1 启动 通道 1 的 自动 调谐 功能 
X4 
TOP|KOIK29|K1|K1| X4 为 “1 启动 通道 2 的 自动 调谐 功能 
X5 
ToP|Ko0[|K83[|K1|K1| X5% “1”, 生效 EEPROM 写 入 功能 
M13 M13% “0”( 写 入 结束 ) 
TOP|KO[K83|KO|K1 3 S AS, 
撤销 写 入 功能 
мо 
Y0) M0 为 “1”, 模块 报警 指示 灯亮 
M28 ч 
YD M28 为 “1”, 通道 1 断 线 指示 灯亮 





图 7-177 模块 V0 控制 程序 


[S1.] [S2.] [S3.] [р] 


хо - 
| ыр D0 D2 | D100 | D150 


图 7-178 PID 指令 的 格式 
[51. ] : D， 给 定 输入 存储 器 地 址 ; [S2. ]: D， 反 馈 输 入 存储 器 地 址 ; 
[S3. ]: D, PID 调节 与 控制 参数 ， 连 续 29 字 。FXisiNwoN 系 列 PLC 为 25 F; 
[D. ]: D, PID 运算 结果 输出 存储 器 地 址 ; [S3. ] : PID 控制 参数 设 定 ， 长 
度 为 25 ~29 字 ， 需 要 先进 行程 序 设 定 ， 见 表 7-94。PID 输出 变化 率 监控 与 
输出 限制 值 设 定 参 数 相同 ， 两 种 功能 不 能 同时 选择 。 
































Ж 7-94 PID 控制 参数 的 设 定 


























































































































































































































参数 地 址 名 称 设 定 范围 f pam 
[S3] 采样 周期 1 ~32 767ms PID 的 采样 周期 设 定 大 于 PLC 循环 时 间 
bit0 PID 选择 0/1 0 , 正 动 作 ;1 , 逆 动 作 
Б 反馈 输入 变化 率 监 控 功 i 0 ,反馈 变化 率 监控 无 效 变化 率 监控 阔 值 由 [S3 ] + 
1 э у, 
能 设 定 1 ,反馈 变化 率 监 控 有 效 20 和 [S3] +21 设 定 
0, tH лк жа у ЈЕ г. 1 不 能 同时 设 定 bitg = 1, я 
| PID 输出 恋 化 率 监控 功 ,输出 变化 率 监控 无 效 ， ， 不 能 同时 设 定 i ‚Ж 
bit2 能 设 定 0/1 输出 变化 率 监 控 有 效 ( 不 能 同 | 化 率 监 控 阔 值 由 [S3 ] +22 和 
s 时 上 /下 限 监控 ) [53] +23 设 定 
bit3 不 能 使 = 一 
[S3] +1 0, A 5070) 2 、 
ым ЯЙ ол кы 动 调谐 完成 后 为 “0" 
1 ,自动 调谐 有 效 
0,PID 输出 限制 无 效 不 能 同时 设 bit2 = 1, PID 
bits" PID 输出 限制 设 定 0/1 1,PID 输出 限制 有 效 输出 限制 值 由 [S3] +22 和 
(不 能 同时 选择 变化 率 监控 ) | [S3] +23 设 定 
i | 0, 阶 跃 法 ; FX, ЕХ ЕХ», 不 能 设 定 本 
bit6® 动 调谐 方式 选择 0/1 MIRA: Шон Ме А 
1 ,极限 循环 法 参数 ,自动 调谐 固定 为 阶 跃 法 
bit7 ~ bit15 不 能 使 = = 
















































































[53] +2 反馈 输入 滤波 器 常数 工 0% -99% 0 ,滤波 器 无 效 
[S3] +3 七 例 增益 K, 1% ~32 767% 
[53] +4 积分 时 间 Т, 0 ~32 767 0 ,积分 调节 无 效 单位 为 100ms 
[S3] +5 微分 增益 Ka 0% ~100% 0 ,微分 调节 无 效 
[S3] +6 微分 时 间 T, 0 ~32767 0 ,微分 调节 无 效 
[S3] +7~[S3] +19 PID 处 理 用 = = 不 能 用 























wq 


ж ЕЕН u 


` LP8 ` 













































































































































































































































































参数 地 址 名 称 设 定 范围 备注 
[S3] +20 反馈 输入 变化 率 监 控 0 ~32 767 Пр ([S3] +1) Ын =1 时 的 反 
[S3] +21 ВИА 0 ~ 32 767 у [8 馈 输 入 变化 率 监控 值 
[53] +22® PID 输出 变化 率 监控 0-32 767 IE In ([S3] +1)bi2 = 1 BF 00 
[S3] +23% BJE 0—32 767 反 向 2 PID 输出 变化 率 监控 值 
Өч ([S3] +1)bi5 =1 时 的 
S3] +22® PID 输出 上 Pp 0 ~32767 PID 输出 的 最 大 值 A 
[S3] + 输出 上 限 值 输出 的 最 大 值 PID ЕЕН 
тт (1531 +1) 15 =1 时 的 
Ф ву И 3 A H Es 9 
[53] +23 PID 输出 下 限 值 0 ~32767 PID 输出 的 最 小 值 ыр 输出 限制 从 
jd 1, 反 馈 输 入 正 向 变化 率 
D1 — 
反馈 输入 变化 率 超 差 I _ 
Ы 1, 反 馈 输 入 反 向 变化 率 
itl = ШЖ 
S3] +24 ак ERO” 
r | 1, PID 输出 下 向 变化 率 | ЖЛ 
bit2 — эх 
Жи 
PID 输出 变化 率 超 
Е _ 1, PID 输出 反 向 变化 率 
[53] +25® 自动 调谐 的 到 位 范围 0% ~100% 
[53] +26 动 调谐 PID 输出 最 大 值 0% ~100% 采用 极限 循环 方式 自动 调 ДЕ 
[53] +272 自动 调谐 PLD 输出 最 小 值 | 0% ~100% | 谐 时 的 设 定 参数 ш 
[S3] +282 动 调谐 完成 等 待 时 间 | -50% ~32717% 
Ф PID 输出 变化 率 监控 与 PID 输出 限制 值 设 定 参数 相同 2 种 功能 不 能 同时 选择 。 





























@ 参数 在 FX ЕХ, ЕХ, 系列 PLC 不 能 使 





Ещ 


· ЗӮ8 ` 


ME MPH qh 





HER APET ат “ 849. 





(2) PD 调节 方式 闭环 系统 调节 ，P 有 快速 性 ，D 有 预先 性 ，I 消除 
稳 态 误差 。FX 系列 PID 通过 ( [53] +1) bio 设 定 正 向 与 逆向 调节 。PID 
输出 随 反 馈 增 加 而 增加 是 “ 正 动作 ”，PID 输出 随 反 馈 增加 而 减少 是 “ 逆 动 
作 ”， 见 图 7-179。 

(3) PID 调节 运算 ”PID 调节 运算 包括 比例 增益 KK,、 积 分 时 间 T. 0 
分 时 间 Ti 、 微 分 增益 Ks。 其 中 ， 增 加 K, 可 缩短 调节 时 间 但 引起 超 调 ， 见 图 
7-180。 为 消除 闭环 系统 稳 态 误差 ， 用 PI 调节 及 增加 1 后， 系统 误差 通过 积 
分 调节 累计 ， 在 偏差 输入 为 “0” 时 系统 输出 仍 保持 。PI 调节 过 程 中 积分 时 
间 越 短 ， 系 统 响 应 快 会 引起 系统 超 调 ， 见 图 7-181。 用 PI 闭环 系统 在 消除 稳 
态 误 差 时 也 延缓 了 系统 响应 速度 ， 当 受 外 部 扰动 时 恢复 速度 慢 ， 需 PID 调节 
增加 系统 快速 性 。K,、7, 的 值 越 大 ， 系 统 响应 速度 越 快 ， 见 图 7-182。 









































































温度 
温度 反馈 
温度 给 定 
| D APID 调 节 器 输出 
и 正 动作 时 间 给 定 
| 
湿度 | | 
ШЕЕ | 
| 正 动作 
温度 反馈 | 
| 
=. 0 z 
i ЖИЕ 时 间 反馈 输入 





图 7-179 PID 调节 的 正 动作 与 逆 动 作 


Ыр 调节 器 输出 


PID 调 у 





Ks> Ko >Kyl 





K 


pN pI 








时 间 2 时 间 














图 7-180 比例 增益 作用 
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PID 调 节 器 输出 Ty 比例 调节 误差 








141 < 142< Таз 





图 7-181 


Ta PID) 





PID 调 节 器 输出 сусу, 


Tai Та 143 






оа 





积分 时 间作 用 


扰动 









Tis(PID 动 作 ) 
Та (PID 动 作 ) 


7a3> Таз>1д| 


7q2(PID 动 作 ) 


2 











Таз2 Таз 2Та 
PI 动作 (无 微分 动作 ) 
© 时 间 时 间 
图 7-182 ”微分 调节 作用 


(4) 附加 功能 说 明 


1) 变化 率 监 控 功 能 。 由 ([S3] +1)biu/bi2 设 定 ，PID 选择 “反馈 输入 
变化 率 监控 ”与 “PID 调节 需 输 出 变化 率 监 控 ” РТР 输出 变化 率 监控 不 能 


与 PID 输出 限制 同时 选用 。 变 化 率 指 相 邻 2 个 采样 周 


变化 率 监 控 阔 值 可 分 别 设 
定 ， 变 化 率 超 监控 阔 值 报 
警 ， 见 图 7-183。 

2) 输出 限制 功能 。 将 
超 限 值 PID 输出 限制 在 上 限 
或 下 限 范 围 内 ， 见 图 7-184。 























人 监控 量 


(反馈 输入 或 PID 输出 ) 














期 数值 变化 量 ， 正 反 向 





变化 率 























мри 0 
由 ([S3] +1)bits 设 定 ， 输 


出 上 /下 限 值 由 [S3] +22, 
[53] +23 设 定 ， 输 出 上 /下 
限 与 输出 变化 率 监 控 阔 值 设 











采用 
正 向 起 
反 向 起 差 报警 






ТТ) 
Эй 








变化 率 监 控 功 能 


图 7-183 
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定 相 同 ，([S3] +1)bits 与 ([S3] +1) ыо 设 定 区 分 ， 同 一 PD 不 能 同时 设 
定 2 种 功能 。 





PID 调节 器 输出 A 

















(53)+22 S 
输出 上 限 ? F 
КБК 输出 限制 区 
За ТЇ сү 7 
у RA С: СЖ 
时 间 


图 7-184 输出 限制 功能 








(5) 自动 调谐 ”自动 设 定 PID 调节 参数 。 在 PID 输出 强制 施加 输出 值 ， 
再 通过 检测 输入 变化 自动 计算 并 设置 PID 参数 。 通 过 设 定 ([S3] +1)bit6， 
用 “ 阶 跃 法 ”与 “极限 循环 法 ”完成 系统 自动 调谐 过 程 ， 自 动 设 定 КЪ, 
Тї. Tio 

(D 阶 跃 法 自动 调谐 。 在 PID 调节 输出 强制 加 突变 量 ， 测 量 调节 器 输入 
变化 死 区 时 间 工 与 最 大 斜率 RR 确定 PID 参数 ， 见 图 7-185。 








































































































@ 极限 循环 法 自动 调谐 。PID 输出 强制 加 入 最 大 值 与 最 小 值 循环 变化 
突变 量 ,， 测 量 输入 变化 振幅 a 与 周期 7 确定 PID 调节 参数 ， 见 网 7-186， 上 所 
PID 调 节 器 输出 
| miu 
0 - 
时 间 
输入 变化 
最 大 料 率 
R(1/s) 
ол. = 时 间 
死 区 时 间 
L(s) 





图 7-185” 阶 雅 法 自动 调谐 
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PID 调 节 器 输出 人 

















图 7-186 极限 循环 法 自 








动 调谐 


动 调谐 参数 MV, 、MV, 与 到 位 范围 由 [ S3] +26,[ 53] +27.[S3] +25 Е, 


([S3] +1)bit4 设 定 启动 ， 调 





ss = 


7920 


成 后 ([S3] +1) ым ЖЖ “0”, 


(6) 项 目 示例 某 加 热 系 统 ， 测 温 输入 ЕХ, —4AD—TC 的 CH2, К 型 


热电 偶 ， 反 馈 输入 滤波 常数 70% ; 


动 ; X11 为 PID 调节 启动 








目标 温度 为 S0% ， 加 热 器 输出 为 周期 28 
的 PWM 型 ， 输出 “ON” 加 热 ，PID 输出 限制 功能 有 效 。X10 自动 调谐 
; YO 为 PID 出 错 报警 ，Y1 为 加 热 器 控制 


== 
H 





; D500 H 


标 温度 ， 精 度 为 0. 1% ; D501 温度 反馈 ， 精 度 为 0.1%C ; D502 为 PID 输出 ; 































































































M8002 
TO Ко KO |Н3303| КІ 
M8000 
FROM | КО K10 | D501 | К1 
M8002 
MOV | K500 | D500 
МОУ | K70 | D512 
MOV KO | D515 
MOV |K2000| D532 
МОУ ко | D533 





























FX2N-4AD-TC 通 道 2 选 择 K 型 热 
电 偶 输 入 


读 出 温度 测量 输入 的 A-D 转 换 结果 


目标 温度 给 定 

反馈 输入 滤波 器 常数 设 定 
微分 增益 设 定 “0” 

PID 调节 器 输出 上 限 设 定 2s 
PID 调节 器 输出 下 限 设 定 0s 


图 7-187 初始 程序 设 定 
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PID 控制 参数 设 定 D510 ~ D538。PID 参数 自动 调 





谐 设 定 ; 自动 调谐 采样 时 间 


为 3s; 阶 跃 调谐 时 的 PID 输出 突变 量 为 最 大 输出 的 90% ，PID 采样 时 间 







































































为 0. 55% 
X010 
PLS | MO 自动 调 谱 启动 标记 
X011 мо 
| | SET | M1 上 | 自动 调 谱 有 效 
МОУ |K3000 D510— 自动 调 谱 采样 时 间 设 定 
МОУ IH0030| D511 ~ 自动 调 谱 启动 ,输出 限制 功能 有 效 
МОУ 区 1800| D502—] 阶 跃 调 谱 输出 突变 设 定 
































图 7-188 自动 调谐 参数 设 定 
1) 初始 程序 设 定 ， 见 图 7-187。 自 动 调谐 与 PID 控制 公共 程序 。 目 标 
温度 精度 0. 1% ， 微 分 增益 “0” 为 微分 无 效 。PID 调节 输出 为 加 热 器 
“ON”， 输 出 ҮЙ PWM 信号 周期 2s8， 加 热 器 ON 上 限 2s、 下 限 0s。 
2) 自动 调谐 参数 设 定 ， 见 图 7-188。X10 =1 时 有 效 。 参 数 设 定 到 起 始 




















地 址 D510 的 PID 数据 存储 器 。 











3) РІ 调节 ， 见 图 7-189。 自 动 调谐 与 正常 PID 调节 共用 PID 指令 ， 正 


常 PID 调节 时 需 修 改 采 样 时 间 。PLC 开机 或 探 





























判 时 清除 PID 输出 。 






















































































МІ 
МОУР | к500 | D510 正常 PID 调 节 采 样 时 间 设 定 
M8002 
RST | D502 PID 调节 器 输出 初始 化 清除 
X010 хоп 
| 
| 
хп ЕМС 88 
PID D500 | D501 | D510 | D502 PID 调节 指令 
X10 
M3 > PID 调 节 有 效 标记 
17-189 PID 调节 
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4) 输出 控制 ， 见 图 7-190。 自 动 调谐 执行 完成 状态 检查 PID 参数 
(D511bit4) 确认 ， 自 动 调谐 完成 D511 的 ЫМ =0， 清 除 标记 МІ, PWM 信 
号 周期 2s。 加 热 器 输出 T246 当前 时 间 与 PID 调节 器 输出 D502 比较 ， 如 
T246 的 时 间 大 于 PID 调节 输出 D502， 加 热 器 ON; 反之 OFF。 在 Yl 为 ON 
时 间 受 D502 控制 的 PWM 输出 。PID 调节 出 错 M8067 = 1， 了 驱动 系统 报 
警 Y0, 














CN 











































































































МІ 
|| MOV | D511 |K2M10 盖 自动 调 谱 状 态 检测 
M14 к 
PLF | м? 自动 调 谱 完 成 标记 
M2 
RST | Ml 自动 调 谱 完成 
M3 
(Толу 
еттт 加 热 输 出 PWM 周期 
T246 
[RST T246 H PWM 信和 号 生成 
M3 
M3 
LD< | T246 | D502 | | (¥021 加 热 器 输出 
M8067 
| | (020 出 错 输出 











图 7-190 输出 控制 
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== Q 系列 PLC 采用 模块 式 结构 ， 包 括 电源 、CPU、 基 板 、LO、 特 殊 
模块 等 ， 通 过 扩展 基板 与 0 模块 增加 IO 点 ， 扩 展 存 储 器 卡 增加 程序 存储 
器 容量 ， 见 图 7-191。 











Q 系列 基本 型 的 
ФО В, Qo 基本 1⁄0 点 数 不 超 过 256 кд, Qoo Ош 点 数 不 超 过 
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47-191 Q 系列 PLC 
一 电源 模块 ”2 一 PLC CPU 模块 3 一 PC CPU 模块 ”4 一 输入 模块 ”5 一 输出 模块 
6 一 以 太 网 接口 模块 “7 一 串 行 通信 模块 ”8 一 MELSEC МЕТИН 模块 
9 一 CC - Link 模块 








1024 点 ， 通 过 MELSECNET/H. I/O NETCC-Link 等 网 络 链接 ， 最 大 支持 
2048 点 ; Qoo 扩 展 不 超过 2 级 ， 含 主 基板 为 3 级 ， 安 装 扩展 模块 不 超过 16 
个 ; QoQ 扩展 级 不 超过 4 级 ， 安 装 扩展 模块 不 超过 64 个 ; 扩展 模块 连接 
距离 13. 2m。 

D 存储 容量 。Q001/Qoo 系 列 8K 步 ，Qu 系列 14K 步 。 

© 速度 。 基 本 指令 Ошу 27 0. 2—5, Qo 系列 为 0.16, Qo 系列 为 
0. 10us, MELSECNET/H 通信 数据 刷新 速度 为 2. 2ms/2KB。 

@ 通信 速度 。 用 RS - 232 接口 ，115. 2kbit/s 通信 。 

© 网 络 通信 。 基 本 型 通过 RS - 232 与 计算 机 、 显 示 器 通信 ， 由 CC - 
Link 连接 ，PLC 对 最 多 32 个 远程 VO 模块 控制 ， 构 成 PLC 系统 。 

© CPU 采用 FlashROM 作为 存储 器 。 

Q 系列 基本 型 CPU 模块 的 性 能 参数 见 表 7-95。 

表 7-95”Q 系列 基本 型 CPU 模块 的 性 能 参数 


















































CPU 类 型 
项 
AR 05 Qo Qoi 
НЕН CPU 模块 .电源 模块 、| „ Р 
СРО 模块 结构 5 模 主 基板 一 体型 单独 CPU 模块 | 单独 CPU 模块 
с=т 需 ОЗЗВ 或 Q35B .Q38B .Q312B 
CPU 模块 安装 用 主 基板 不 需要 UE Jak 
У 可 安装 Q52B .055В .063B 065В 、Q68B、 
扩展 模块 安装 用 基板 0612B 扩展 基板 
扩展 的 最 大 级 数 2 级 4 级 
安装 最 大 模块 数 16 个 24 + 
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(Ж) 
CPU 类 型 
项 
де Qn: 
СТ Же 需 Q61P- Al 或 Q61P- A2 .Q62P. 
主 基 板 用 不 需要 Q63P .Q64P 型 电源 模块 1 个 
电源 | 扩展 基板 Q52B、 = 
模块 Q55B 不 需要 
扩展 基板 Q63B 、 需 Q61P- Al 或 Q61P-A2 .Q62P .Q63P、 
Q65B .Q68B .Q612B Q64P 型 电源 模块 1 个 
Б-НИ 需 QC05B.QC06B.QC12B.QC30B. 
扩展 电缆 QC50B .QC100B 
存储 卡 接口 无 
外 前 RS-232 带 (传输 速度 :9. 6 .19.2 .38.4.57.6 .115. 2kbit/s) 
接口 USB 无 
处 理 | LDX0 指令 /hs 0. 20 0. 16 0. 10 
速度 | MOVD0D1 指令 /ps 0.70 0.56 0.35 
用 户 程序 容量 8K 步 (32KB) 8K 步 (32KB) | 14K 步 (56KB ) 
存储 器 总 容量 58KB 94KB 
存 标准 RAM 一 64KB 
储 标准 ROM 58KB 94KB 
器 | 装置 辅助 存储 器 16.4KB 范围 内 
ROM 写 入 次 数 10 万 次 
文件 寄存 器 无 32K 点 
最 大 10 点 数 
( 含 远 程 /0) 2048 后 
主机 控制 最 大 
1⁄0 点 数 256 1024 
串 行 通信 无 有 (用 CPU 上 RS -232 接口 ) 
二 、 系 统 构成 与 编程 性 能 
1. 系统 相 成 
(1) Qu 系列 ”系统 构成 见 图 7-192， 扩 展 连接 见 图 7-193。 图 7-193 为 
Q68B 型 8 槽 扩展 基板 与 Q65B 型 扩展 基板 2 级 扩展 连接 。Qou 系列 PLC 的 


CPU 包括 CPU、 带 电源 $ R 


点 少 的 系统 只 需 选 择 VO 模块 ;Quo 系列 需要 扩展 时 ， 根 据 扩展 基板 选用 电 
































源 模块 ，Q6 

















扩展 基板 需 





主 基板 ， 不 需要 选择 03 











ЖУ Е, 10 






































电源 模块 、Q5 口 口 扩展 基板 不 需 配 电源 ; 扩 




















展 基板 安装 VO 模块 数 或 特殊 模块 数 受 256 点 与 安装 16 个 模块 的 双重 限制 。 


Ооу 系列 CPU 用 触摸 





БЕ GOT 后 ， 只 能 连接 1 组 。 





BER [4 ТТЕ т - 857. 








基本 型 QCPU 
(Q00JCPU) 


Q5DB 扩 展 基板 «осо сов Q6DB 扩 展 基板 


(Q52B, Q65B) QC30B,QC50B,QC100B) (Q63B,Q65B,Q68B,Q612B) 








电源 /输入 输出 / 
智能 功能 模块 





图 7-192 0,271 PLC 系统 构成 


2 3 4 — ій 1 
0 


0 1 0 2 3 4 
ШҮ 
TREA P = OF|1F|2F|3F|4H| 扩展 电线 z Y OF|1F|2F|3F|4F 


扩展 基板 (Q68B) _ 扩展 基板 ”(Q68B) 
7 8 9 101112 2 56789 0112 


ШШЕ 50160 |70 |8090 [40Во [Со 
а ИЕ 
ТҮ 块 |5F|6F| 7F|8F|9F |А ВЕ EE ik |5Е|бЕ|7Е|ВЕ oF |AFIBFIC 


扩展 基板 (Q65B) 





















13 14 15 
ИР и 
Nrt | A 
[її | 块 |pflEF|FF 
一 一 
НЕ 扩展 级 数 :2 
插 术 No. :0 


图 7-193 Qo AŽ] PLC 扩展 连接 


- 858. 电气 技师 手册 








(2) Оо 2271 “系统 构成 见 图 7-194， 扩 展 连接 见 图 7-195。 必 须 配置 
CPU 模块 的 Q3 主 基板 与 电源 模块 ; Qu 型 CPU 最 大 1024 点 ， 扩 展 模块 
不 超过 24 个， 扩展 级 不 超过 4; 用 触摸 屏 СОТ 后 扩展 基板 减 1 组 。 

(3) Qo 系列 Qo 系列 CPU 模块 运算 速度 是 Qoos, Qo 271 CPU 的 1.6 
倍 ， 存 储 器 容量 是 Qo Qo 系列 的 1.75 倍 ， 三 种 CPU 模块 外 部 特性 基 


本 相同 。 


基本 型 QCPU 
(Q00CPU.Q0ICPU) 

















































ПР 













电源 答 入 输出 / Oa OU 电源 /输入 输出 / 
智能 功能 模块 038В 0312B) 智能 功能 模块 





扩展 电缆 
(QCOSB,QCO6B, QC12B 
QC30B QCS0BQC100B) 


Q5 口 B 扩 展 基板 
(Q52B, Q65B) 














输入 输出 / 


电源 /输入 输出 / 
智能 功能 模块 


智能 功能 模块 









图 7-194 ”Qo 系列 PLC 系统 构成 


2. 编程 性 能 

Q 系列 基本 型 的 编程 性 能 见 表 7-96。 

三 、 电 源 模块 

1. О 系列 PLC 电源 模块 的 规格 

Quo 系列 PLC 的 CPU、 电 源 模块 一 体 化 ， 电 源 规格 见 表 7-97。 
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基本 基板 (Q312B) 
1 


0 2 3 4 5 6 7 8 910 
o [Œ | c |90 | 20 |40 |60 | в [лој СОБО [100[120[140 
re э] 5]5/55|5]5]5 
т № 
e | 块 | [Е зе [зе |7F| 9F| зе [ре | ЕЕ [11Е!ЗЕ|16Е 


扩展 基板 (Q68B) 


13 14 15 16 17 18 19 
О 
U 
Ẹ 
g 


11 一 一 播 槽 号 


160 
17Е 


扩展 电线 





































12 
ж |1B0|1 Aq1C0f1E0|200|220|240|260 
ЫЫЫ» 
模 
Ж |19Е|18Е10Е[1ЕЕ21Е|23Ер5Е|27Е 


扩展 基板 (Q65B) 
20 21 22 23 


% овордорсд2ро 
1] \ ç { 禁 
NT| 模 ЈЕ 
eD | Ж |29F|28Fl2DFI2FR 























安装 时 出 错 
图 7-195 Qo £$! PLC 扩展 连接 
表 7-96 Q 系列 基本 型 的 编程 性 能 
















































































编程 性 能 
项 目 = 
Ооо) 系列 Qoo 系列 Оо 系列 
编程 语言 AR 、 梯 形 图 .SFC 、MELSAP-L、ST 
ТИ 步 数 8K Ж 8K 步 14K 步 
存储 器 容量 | ”文件 数 I 1 1 
速度 / LD 指令 0.2 0. 16 0.1 
( ks/ 条 ) МОУ 指令 0.7 0.56 0. 35 
输入 /输出 点 п 编程 点 数 /点 2048 
可 控 点 数 / 点 256 1024 
指令 数 318 327 
辅助 继电器 M MO ~ M8191 
锁 存 继电器 L LO ~ L2047 
特殊 辅助 继电器 SM SMO ~ SM1023 
状态 继电器 5 S0 ~ 52047 
报警 继电器 下 FO ~ F1023 
边沿 继电器 V VO ~ V1023 
链接 继电器 B ВО ~ B7FF 
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( 续 ) 
编程 性 能 
项 
Qoo 系列 Оо 系列 Qo 系列 
特殊 链接 继电器 SB SBO ~ SB3FF 
链接 寄存 器 W WO ~ W7FF 
特殊 链接 寄存 器 SW SWO ~ SW3FF 
ЖЕШ T TO ~ T511 
累计 定时 器 ST STO ~ ST511 
TP 普通 C0 ~ C511 
Шш ИП 最 大 128 点 (参数 设 定 ) 
通用 DD D0 ~ D11135 
n 文件 寄存 器 R 不 可 设置 R0 ~ R32767 
数据 奇 | 特殊 数据 
存 器 寄存 器 SD SD0 ~ SD1023 
ASHE Z 70-79 
p 跳 转 了 РО ~ P299 
22 中 断 I 10 ~ 1127 
功能 功能 输入 ЕХО ~ FXF 
— 功能 输出 FY0 ~ FYF 
功能 寄存 器 FD0 ~ FD4 
表 7-97 Озу 71 PLC 电源 模块 的 规格 
项 目 主要 参数 项 目 主要 参数 
; A | 部 过 电流 
BEMAR | АС 100 OV 9106 ТАНКЫ А. 
EEA À HIE EE DC 5V( 内 部 过 电压 
人 允许 输入 电压 AC85 ~264V 额定 输出 电压 保护 5.5V) 
额定 输入 频率 50/60Hz +5% 
状态 指示 М Н ВУ 
输入 电源 容量 TER 状态 指示 LED(5V 输出 时 亮 ) 
Ооо Qoo” Qo, 系列 PLC 有 独立 电源 模块 ， 包 括 Q61、Q62P、Q63P 和 
Q64P 系列 电源 模块 ， 用 于 Qoo 型 扩展 基板 及 配套 Qo ZQ a 型 主 基 板 、 扩 展 基 
板 ， 电 源 模块 取决 于 系统 LO 点 、 扩 展 基 板 型 号 及 扩展 模块 数量 。 它 们 的 规 
格 见 表 7-98 、 表 7-99。 
37-98 061 系列 电源 模块 的 规格 
项 目 主要 参数 
Q61P-A1 Q61P-A2 Q61SP( 超 薄 型 ) 
РЕГ АС 100 ~ 120V; АС 200 ~ 240Ү; АС 100 ~ 240ү; 
额定 输入 电压 +10% , -15% +10% , -15% +10% , -15% 
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( 续 ) 
јн Z: 
项 目 主要 参数 
Q61P-Al Q61P-A2 Q61SP( RB ЖШ) 
输入 电压 范围 AC 85 ~ 132V AC 170 ~264V AC 85 ~264V 
额定 输入 频率 50/60Hz +5% 

输入 电源 容量 105VA 40VA 
КИИ Е . 5V/2A( 过 电流 

而 十 偷 出 日 32 У 电流 IH 7 
额定 输出 电流 5V/6A( 过 电流 保护 6. 6A) 保护 2.2A) 
额定 输出 电压 DC5V( 内 部 过 电压 保护 5.5 ~6. 5V) 

适用 基板 0601,03 

状态 指示 LED(5V 输出 时 亮 ) 

触 点 输出 CPU 门口 出 错 (ERR) 时 输出 ,驱动 能 力 :DC 24У/0. 5А 

表 7-99 Q62/Q63/Q64P 电源 模块 的 规格 
项 目 主要 参数 
Q62P Q63P Q64P 
AC 100 ~ 120V/ 
额定 输 н JE x 
额定 输入 电压 AC 100 ~240V DC 24V AD 
允许 输入 АС 85 ~ 132ү/ 

下 压 范围 AC 85 ~264V DC 15.6 ~31.2V АС TOEN 
额定 输入 频率 50/60Hz +5% — 50/60Hz +5% 
输入 电源 容量 105VA 45W 160VA 
er 5V/3A( 过 电流 保护 ,5V/6A( 过 电流 保护 ,15V/8.5A( 过 电流 保护 ， 
ЯЙ ХЕ Tj i 1 HE ЛЬ 


3.3А) ;24У/0. 5A 








6.6А) 


9.9А) 
































DC 5V( 内 部 过 电压 保护 5.5 ~ 6. 5У) 












































适用 基板 0607.03 
状态 指示 LED(5V 输出 时 亮 ) 
触 点 输出 CPU 出 错 (ERR) 时 和 输出。 驱动 能 力 DC 24V/0. 5A 


2. 电源 模块 的 选择 


(1) 


容量 





| 





主要 考虑 CPU 模块 5V 消耗 ; 主 基板 扩展 模块 、 功 能 模块 


5V 消耗 ，Q52B、Q53B 扩展 基板 5V 消耗 ，Q52B、Q53B 扩展 基板 的 扩展 模 
块 、 功 能 模块 的 5V 消耗 。 特 别 应 注意 的 是 ， 因 Q52B、Q53B 扩展 基板 不 能 


安装 电源 模块 ， 计 算 主 基板 
扩展 模块 、 功 能 模块 电源 消耗 。 








Q53B 扩 


展 基 板 时 ，Q52B 、053B 扩 


























展 基 板 与 主 基 板 间 








电源 容量 时 ， 必 须 考 虑 Q52B. Q53B 扩展 基板 及 
电源 消耗 根据 具体 模块 计算 。 使 

















B 








1 Q52B、 

















耗 大 的 VO 模块 、 功 能 模块 安置 于 主 基 板 。 


(2) 














EJE 














电缆 尽量 短 ; 电源 消 


Q61P-Al 为 AC 100V, Q61P-A2 为 АС 200V, Q64P 为 АС 
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100/200V 自 
四 、 基 板 





动 切换 型 





Н) 








于 安装 PLC 模块 。 可 分 为 主 基板 与 扩 





(1) 分 类 基板 内 部 有 控制 总 线 ， 


展 基板 两 类 ， 前 者 

















板 又 分 为 需要 和 不 需要 


点 或 功能 模块 时 





PLC 必须 选择 3 


FE 基板 及 主 基 板 

















pa 











， 扩 展 基板 及 扩 








于 安装 CPU 及 其 他 模块 ， 后 者 只 能 安装 扩 
BITZ. Qo 系列 PLC 模块 自 带 主 基板 
展 基板 的 














展 模 块 ; 扩展 基 

， 但 需 扩 展 1⁄O 
电源 模块 要 另行 选择 。Qw0/Qo1 系列 
基板 根据 系统 实际 选用 。 



































Ei 





60. 


F 





(2) 主 基板 ”Qow/Qo 系列 PLC 主 基 板 有 Q32SB. Q33SB. 0355В, 


Q33B. Q35B. Q38B. Q312B ® ҤЧ 











H д» 为 主 基 板 ， “е 为 “ 超 薄 型 主 














基板 ”， 只 用 于 Q61SP 型 电源 模块 ， 不 可 连接 扩展 模块 。 主 基板 的 型 号 见 图 































































































7-196, 扩展 基板 的 型 号 见 图 7-197， 主 基板 的 规格 见 表 7-100。 
Q 3 S B 
Q 系 列 PLC 一 一 基板 
FARRS 超 注 型 基板 
可 以 安装 的 模块 数 一 
(不 包括 电源 与 CPU 模 ) 
17-196 主 基 板 的 型 号 
О 5 B 
Q 系 列 PLC 一 -一 一 一 基板 
扩展 基板 代号 可 以 安装 的 模块 数 
5: 不 需要 电源 模块 (不 包括 电源 模块 ) 
6: 需要 电源 模块 
图 7-197 扩展 基板 的 型 号 
37-100 Qoo” Qo Ооу 系列 PLC 主 基板 的 规格 
г 主要 参数 
7 | 可 安装 模块 数 /个 [5V 电流 消耗 /mA | 扩展 性 能 安装 模块 的 类 型 
Q32SB 2 80 Q61SP 电源 + CPU +2 个 模块 
Q33SB 3 85 不 可 扩展 |Q61SP 电源 + CPU +3 个 模块 
Q35SB 5 100 Q61SP 电源 + CPU +5 个 模块 
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( 续 ) 
н 主要 参数 
” | 可 安装 模块 数 /个 |5V 电流 消耗 /mA | 扩展 性 能 安装 模块 的 类 型 
Q33B 3 105 电源 + CPU +3 个 模块 
Q35B 5 110 可 扩展 电源 + CPU +5 个 模块 
Q38B 8 114 电源 + CPU +8 个 模块 
Q312B 12 121 电源 + CPU +12 个 模块 


(3) 扩展 基板 扩展 模块 增加 LO 点 数 ， 有 052 
Q65B 、Q68B Q612B 等 。 其 中 “5” 为 不 需要 电源 模块 扩 























B. 055В, 063В, 
展 基板 ; “6” 为 





需要 电源 模块 扩展 基板 ， 可 基板 安装 模块 数 是 指 实际 的 ГО 模块 数 ， 不 含 电 


源 模块 安装 位 置 ， 见 表 7-101。 





表 7-101 Qoos” Qoo/ Ооу 系列 PLC 扩展 基板 的 规格 



























































E 主要 参数 

” | 可 安装 模块 数 / 个 | 5V 电流 消耗 /mA | 扩展 性 能 安装 模块 的 类 型 
Q52B 2 80 2 个 模块 
Q55B 5 100 5 个 模块 
Q63B 3 105 可 扩展 电源 + 3 个 模块 
Q65B 5 110 电源 + 5 个 模块 
Q68B 8 114 电源 + 8 个 模块 
Q612B 12 121 电源 + 12 个 模块 




















注意 : Qoo О%/ Оо 系列 PLC 扩展 时 需要 基板 上 设 定 扩展 级 数 ， 见 表 
7-102, 
五 、 扩 展 电缆 
扩展 电缆 用 于 主 基板 与 扩展 基板 、 扩 展 基 板 之 间 的 连接 ， 型 号 QC 
B, № Ж”. 
R 7-102 Qoos” Qoo Ол 系列 基板 地 址 设 定 


















































扩展 级 数 设 置 



















































































第 1 级 第 3 级 | 第 4 级 | 第 5 级 | 第 6 级 
өө 
级 数 设 [oo | 
级 数 设 со] 
置 接 [со] 
的 设置 | [oo] 
[оо 
Q00JCPU 可 设置 
Q00CPU Тр 禁止 设置 
01CPU 用 从 和 
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六 、 典 型 模块 
1. VO 模块 
Q 系列 PLC 基本 10 模块 见 表 7-103。 

































































































































































表 7-103”Q 系列 PLC 基本 VO 模块 
a DC 5V 消耗 
型 号 名 称 功能 е 
QX10 16 点 AC 100 ~120V/8mA 输入 ,16 点 公共 端 
Ox28 8 占 АС 100 ~240V/7 ~ 17mA 输入 ,8 点 
5 公共 端 50 
DC 24V/4mA 输入 , 汇 点 ,16 点 公 
占 9 Т) ЛУ 
QX40 16 ш 
ЕР DC 24V/6mA 输入 , 汇 点 ,高 速 (0.1 ~ 
X40-S1 16 点 高 速 or 0 
° ОЕ | js 应答) ,16 253698 
DC 24V/4mA 输入 , 汇 点 ,32 点 公 
占 , бту ЛУ 
QX41 32 点 共 端 
кол DC 24V/4mA 输入 , 汇 点 ,高 速 (0.1 ~ 
X41-S1 32 点 高 速 А 
0 i lms 应 答 ) ,32 点 公共 端 
OX42 aR DC 24V/4mA 输入 , 汇 点 , 带 32 点 公 
f 24V/4mA 输入 , 汇 点 ,高 速 (0.1 
A| QX42-S1 | 64 点 高 束 T тИ 
E: lms 应 答 ) ,32 点 公共 端 
K 70 [ЄК DC 5V/1.2mA, DC 12V/3.3mA {ў 
9 2 入 , 汇 点 / 源 通用 ,16 点 公共 端 e 
охл1 32 Ë DC 5V/1.2mA, DC 12V/3.3mA 输 
= 入 , 汇 点 / 源 通用 ,32 点 公共 端 
DC 5V/1.2mA, DC 12V/3.3mA 输 
点 | ; i 
ох? 64 к 入 , 汇 点 / 源 通用 ,32 点 公共 端 °з 
QX80 16 点 DC 24V/4mA , 源 输 入 ,16 点 公共 端 50 
QX81 32 点 DC 24V/4mA , 源 输入 ,32 点 公共 端 75 
QX82 DC 24V/4mA , 源 输入 ,32 点 公共 端 
aki 64 点 DC 24V/4mA 输入 , 汇 点 ,高 速 (0.1 ~ 90 
~ lms 应 答 ) ,32 点 公共 端 
РАР DC 24V/4mA 中 断 输入 , 汇 点 ,高 速 
0160 16 点 中 断 (0.1 ~ lms 应 答 ) ,16 点 公共 端 140 
答 | ov iet DC 24V/AC 240V,2A; 继 电器 输出 ,8 
出 Е 点 公共 端 о 
模 1 . Е Ен 25 
TR ОҮІВА g 点 К 点 ,DC 24V/AC 240V,2A; 继 电器 
输出 ,独立 触 点 














































































































2. 通信 模块 
Q 系列 PLC 基本 型 通信 模块 见 表 7-104。 
表 7-104 О 系列 PLC 基本 型 通信 模块 
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( 续 ) 
型 号 名 称 功能 Ee ев 
/т. 
0ү22 АС 100/240Ү ,25mA; 双向 晶闸管 输 400 
г 出 ,16 点 公共 端 
ú DC 12/24У, 0. 1А; 晶体 管 输出 , 汇 
ОТОР 点 ,16 点 公共 端 
ЧИ, 
QY41P 32 点 DC 12/24V , 0. 1A; 晶体 管 输出 , 汇 105 
点 ,32 点 公共 端 
DC 12/24V,0.1A; 晶体 管 输出 , С 
= , ; l. 
QY42P 64 点 点 .32 点 公共 端 150 
DC 12/24V,0.5A; 晶体 管 输出 , 汇 
输 Y50 16 点 , 5 HH B y 
we 点 ,16 点 公共 端 
模 = 
ү DC 5/12/24V ‚2А; кї ЖЛ 32 A Hh 
J Y68A , ; HH Е ili, 
Ж QY68 8 s 源 / 汇 点 通用 110 
DC 5/12V ,10mA ; MRE Щн ,їГС д, 
бо 16 8 16 点 公共 端 з 
DC 5/12У ,16mA ; К Н, 
占 ЕД $ 1, “yy. 
ST ж 32 点 公共 端 
DC 12/24У,0. 5А; 晶体 管 源 输出 , 带 
Y80 16 点 5 ? е 
9 16 点 公共 端 ,熔断 器 保护 Е 
‚Н, #Ж= Уң tA 
ОҮВ1Р 32 点 Eo 原 输 出 ,32 бе 
输入 32 点 ,DC 24V, 汇 点 ;输出 32 
m QH42P | 64 点 输入 /输出 | 点 ,DC 12/24V,0.1A; 晶体 管 汇 点 ,32 130 
H эш 
全 点 公共 端 
K 全 人 э 
8 点 DC24V 输入 , 汇 点 ;7 点 ,DC 12/ 
块 | QX48Y57| 15 点 输入 /输出 i р ARS 
9 输入 /输出 | 24V,0.5A; 晶 体 管 汇 点 a 
QG60 空 模块 未 安装 模块 盖 板 

















型 号 名 称 与 功能 шш 
点 数 /mA 
QJ1WS96 Web 服务 器 , 10BASE-T/100BASE- 
~ TX:1 通道 ;RS-232;1 通道 32 点 Өз 
ОРЕ Ethernet 接口 模块 (10BASE-T， 27 
10ВАЅЕЅ ) 300 
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(Ж) 
占 ILO |DC 5V 消耗 
型 га. А RE Т = $ 
= 名 称 与 功能 点 数 Zk 
QJ71E71-B2 Ethernet 接口 模块 (10BASE2 ) 
0Ј71Е71-В5 Ethernet 接口 模块 (10BASES) 
Ethernet 接口 模块 (100BASE-TX， 
QJ71E71-100 10BASE-T) 500 
MELSECNET/H 接口 模块 ,10Mbit/s; 
71BR11 . N 750 
Sia FIANE ИК, Їй .远程 YO 主 站 
MELSECNET/H 8 H ЖЖ ЖМ, 10/ 
QJ71LP21-25 25Mbit/s;SLQSI 光缆 ,网 络 、 远程 IO 550 
主 站 
MELSECNETVH 接口 模块 ,10Mbit/s; 
Qe С1-50/125 光缆 ,网 络 .远程 IO 主 站 р 
FL- net ( OPCN-2 ) 接口 模块 (10BASE- 
QJ71FL71-F01 Т 10ВАЅЕ5) о 
QJ71FL71-B2-F01 FL- net( OPCN-2) 接 口 模块 (10BASE2) 32 点 
QJ61BT11 CC- Link 接口 模块 , 主 站 460 
QJ61CL12 CC- Link/LT 接口 模块 , 主 站 130 
QJ71AS92 AS-i 接口 模块 , 主 站 400 
RS-232 . RS-422/485 接口 模块 ,各 1 
ота 通道 ;2 通道 合计 传输 速度 :230. 4kbit/s ° 
RS-422/485 接口 模块 ,2 通道 ;2 通 
а 道 合 计 传 输 速度 :230. 4kbit/s 
RS-232 接口 模块 ,2 通道 ;2 通道 合 
QIC RY 计 传输 速度 :230. 4kbit/s 
QJ71CMO RS-232 ,调制 解 调 器 ,各 1 通道 460 
QD51 RS-232 ,2 通道 ,BASIC 程序 
RS-232 ,RS-422/485 接口 各 1 通道 ， 400 
人 BASIC 程序 
3. 特殊 模块 
Q 系列 PLC 特殊 模块 见 表 7-105。 
表 7-105 Q 系列 PLC 特殊 模块 
i 1⁄0 |DC5V 消耗 
块 型 号 К s 
模块 型 号 名 M 点 数 /mA 
Q64AD-GH 4 通道 输入 (电压 .电流 ) ,通道 间 绝 缘 890 
Q64AD-DGH 2 通道 输入 (电流 ) 16 点 220 
Q64AD 4 通道 输入 (电压 .电流 ) 630 
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(Ж) 
模块 型 号 名 Ж o — 
Q68ADV 8 通道 输入 (电压 ) 640 
Q68ADI 8 通道 输入 (电流 ) 640 
Q62DA -FG 2 通道 输出 (电压 电流) ,通道 间 绝缘 370 
Q62DA 2 通道 输出 (电压 .电流 ) 330 
Q64DA 4 通道 输出 (电压 .电流 ) 340 
Q68DAV 8 通道 输出 (电压 ) 390 
Q68DAI 8 通道 输出 (电流 ) 16 点 380 
Q64TDV - GH 4 通道 热电 偶 输 入 ,通道 间 绝 缘 ш 500 
Q64TD 4 通道 热电 偶 输 入 500 
Q64RD 4 通道 铂 电阻 输入 600 
Q64TCTT 4 通道 热电 偶 输 入 ,晶体 管 输出 550 
4 通道 热电 偶 输 入 ,晶体管 输 出 ， 

ОЕ 带 断 线 检测 0 
Q64TCRT 4 通道 铂 电阻 输入 ,晶体管 输出 550 
4 通道 铂 电 阻 输入 ,晶体管 输 出 ， 

Q64TCRTBW 带 断 线 检测 32 点 640 
QD62 DC 输入 , 汇 点 输出 高 速 计数 300 
QD62E DC 输入 , 源 输出 高 速 计数 16 点 330 
QD62D DC 输入 , 差 动 . 汇 点 输出 高 速 计数 380 
QD60P7-G 8 通道 脉冲 输入 ,通道 间 绝缘 580 
QD70P4 集 电 极 开路 脉冲 输出 ,4 轴 550 
QD70P8 集 电 极 开路 脉冲 输出 ,8 轴 740 
QD75P1 集 电 极 开路 脉冲 输出 ,1 轴 400 
QD75P2 集 电 极 开路 脉冲 输出 ,2 轴 460 
QD75P4 集 电 极 开路 脉冲 输出 ,4 轴 580 
QD75D1 差 动 脉冲 输出 ,1 轴 agyi 520 
QD75D2 差 动脉 冲 输出 ,2 轴 到 560 
QD75D4 差 动脉 冲 输出 ,4 轴 820 

QD75M1 SSCNET 接口 ,1 轴 
QD75M2 SSCNET 接口 ,2 轴 
400 
QD75M4 SSCNET 接口 ,4 轴 
QD35ID1 读 写 器 接口 ,1 台 
QD351D2 读 写 器 接口 ,2 6; 420 


(1) A-D 模块 
1) 性 能 参数 : A-D 模块 的 性 能 参数 见 表 7-106， 由 GX Developer 设 定 
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输入 范围 。 


2) VO 转换 特性 : 将 外 部 模拟 量 转 换 成 数字 量 ， 可 设置 偏 置 和 增益 值 。 














偏 置 值 表示 数字 输出 值 变 为 0 的 输入 值 ; 增益 值 表示 使 数字 输出 值 变 为 典型 
数值 的 输入 值 ， 如 4 000、12 000 (选择 0 ~5V、1~5V、4~20mA、0~ 
20mA 或 用 户 范围 设置 时 ) 16 000 (选择 -10~10V 或 0~10V BÍ). 

3) 精度 : 以 上 数字 输出 最 大 值 ， 即 使 更 改 偏 置 /增益 、 输 入 范围 和 分 












































辩 率 ， 精 度 也 不 发 生 改 变 。 


























4) A-D 功能 : A-D 转换 允许 /禁止 功能 ; 禁止 未 使 用 通道 A-D 转换 ， 


可 缩短 采样 时 间 ; A-D 包括 采样 处 理 和 平均 处 理 、 最 








大 值 和 最 小 值 保持 功 























能 等 。 自 动 补偿 因 环境 温度 变化 引起 误差 ， 可 用 所 有 通道 的 A-D 转换 时 间 





+160ks 执 行 温 度 漂移 补偿 功能 ;， 分辨 率 模 式 ， 可 切换 
或 1/16 000; 分 辩 率 设置 适用 于 所 有 通道 。 




















D 采样 处 理 。 对 输入 A-D 转换 数字 输出 值 存 至 缓冲 存储 器 BFM ， 不 带 
温度 漂移 补偿 时 ， 处 理 时 间 是 使 用 通道 数 x80ks; 带 温度 漂 移 补 偿 时 ， 处 理 
































时 间 是 使 用 通道 数 х 80ыз + 160ks。 





至 1/4 000, 1/12 000 





ч 











@ 平均 处 理 。 对 指定 平均 处 理 的 通道 ， 按 设 定 次 数 或 时 间 进 行 A-D 转 











换 ， 计 算 平均 值 存 至 缓冲 存储 器 BFM, 

















5) 外 部 接线 : 扩展 电费 与 基本 单元 或 扩展 单元 连接 ， 外 部 输入 与 模块 


的 连接 见 图 7-198。 
表 7-106 A-D 模块 的 性 能 参数 

































































项 目 Q64AD 068 АРУ Q68ADI 

模拟 输入 通道 数 4 个 8 个 8 个 
电压 -10 ~10V( 输 入 电阻 值 1MO ) — 
模拟 输入 电流 0 ~20mA Е 0 ~20mA 
(g АҢЫН 2500) (输入 电阻 2500) 
数字 输出 16 位 标志 的 二 进 制 (正常 分 辩 率 -4 096 ~4 095 、 高 分 辨 率 模 式 
-12 288 ~ 12 287 , — 16 384 ~16 383) 

转换 时 间 80us/CH 
绝对 最 大 输入 电压 +15V 电流 上 30mA 

1⁄0 点 数 16 点 


(2) D-A 模块 ”由 GXDeveloper 设置 输出 范围 、 
块 具有 同步 输出 功能 ， 将 从 CPU 写 人 数字 值 后 直到 输 




















遍 置 /增益 类 型 。 该 模 
出 模拟 值 的 时 间 设 定 























为 恒定 时 间 如 120ps， 该 功能 与 CPU 恒定 周期 执行 程序 或 恒定 扫描 功能 一 起 
使 用 ， 实 现 高 精度 控制 。 模 拟 输出 HOLD/CLEAR 功能 设置 在 CPU 模块 处 于 
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电压 输入 时 
信号 源 0~- 士 10V 



































GND 


电流 输入 时 
信号 源 0~ 土 20mA 




















Ке 


GND 
































"амр 





а) Q64AD 





500k 


















































































Den 
500k 
GND у 15% 
мр» | 
GND 
b) Q68ADV 
2250 +15V 
500k 
ы 
500k 
GND | sv 
GND” L TANALOG GND 














c)Q68ADI 


图 7-198 ”外 部 模拟 量 外 部 输入 与 模块 的 连接 
STOP 状态 或 停止 出 错时 ， 保 持 或 清除 模拟 输出 值 。 


1) 性 能 参数 : D-A 模块 的 性 
2) VO 转换 特性 : 数字 量 转换 成 模拟 量 上 











能 参数 见 表 7-107。 





电压 或 电流 。 可 设置 








前 置 /增益 
































值 。 增 益 值 是 从 CPU 设置 数字 输入 值 典 型 的 模拟 输出 值 4 000、12 000 ( 选 


择 1~5V、0~5V、4 ~ 20mA. 0 ~20mA 或 用 


-10~10V 时 )。 























户 设置 时 ) 16 000 (选择 



























































3) D-A 模块 功能 : 与 CPU 同步 模拟 输出 ， 请 求 YD 一 ON， 并 再 过 指定 
为 CPU 处 理 时 间 + 120и 后 将 更 新 输出 ， 固 定 СНІ; 智能 功能 模块 开关 用 于 
设置 CPU 运行 状态 ， 并 保持 或 清除 输出 模拟 值 ， 见 表 7-108, 
4) 外 部 接线 : 模拟 量 输出 与 外 部 的 连接 见 图 7-199。 
表 7-107 D-A 模块 的 性 能 参数 
Ji H Q62DA Q64DA | Q68DAV Q68DAI 
模拟 输出 2CH 4CH 8CH 
DC -10 ~ 10V( 外 部 负载 电阻 值 
模拟 电压 1kQ ~1MO) 
输出 к DC 0 ~20mA ú 0 ~20mA( 外 部 负载 
DAO (外 部 负载 电阻 0 ~ 6000) 电阻 0 ~ 6000) 
数字 输入 16 位 标志 的 二 进 制 (正常 分 辨 率 — 4096 ~ 4095 ,高 分 辨 率 模 式 
ш -12 288 ~ 12 287, — 16 384 ~ 16 383) 







































































































































































































































































. 870. 电气 技师 手册 
(Ж) 
项 目 Q62DA Q64DA | Q68DAV Q68DAI 
转换 速度 80us/ CH 
电压 +12V — 
绝对 最 大 输 ! 
绝对 最 大 输出 | 电流 21mA = 21mA 
1⁄0 点 数 16 点 
环境 温度 m 
КЕ +0. 1% 以 内 (电压 +10mV , Й 20А) 
Шит 
0 ол) +0.3% 以 内 (电压 +30mV, 电 流 +60pA) 
表 7-108 模拟 输出 状态 组 合 
D-A 转换 允许 /禁止 允许 禁止 
CHD 输 出 允许 / Я š ТЕР 
设置 组 合 执 о яи 禁止 。 “| 允许 或 禁止 
и ü HOLD 或 HOLD 或 
si 马 E 
HOLD/CLEAR 设置 | HOLD | CLEAR е ОШАК 
EPERE ' 输出 数 模 转 换 的 
CPU 运行 时 的 模拟 输出 状态 Аке к 
运行 时 的 模拟 输出 状 数字 值 的 模拟 值 ше 
CPU 停止 时 的 模拟 输出 状态 ы | чш äi ыа 
Lja m 
CPU 停止 出 错时 模拟 输出 状态 
Q62DA .Q64DA .Q68DAV 或 068DAI 
中 WDT 出 错时 的 模拟 输出 状态 | | ОУ/ОтА | ОУ/ОтА 
电动 机 驱动 模块 等 电动 机 驱动 模块 等 
vt ко = 0 
Омр“ 6 IMQ) p< D о 
+24V GND 5 
DC 24у DC 24V 
滤 HNH H 
w 20 4 
Е 























驱动 模块 等 




















电动 机 驱动 模块 等 
0 














ко 














IMA 
































6000) 












































b) Q68DAV 


























с) Q68DAI 


图 7-199 模拟 量 输出 与 外 部 的 连 
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t., VO 地 址 分 配 

1. 自动 分 配 

未 设置 参数 时 ，PLC 通电 时 系统 即 默认 ， 按 插 槽 所 插 模块 位 置 ( 除 CPU 
模块 外 ) ， 自 动 从 左 至 右 且 从 0 开始 按 十 六 进 制 分 配 WO 地 址 。 各 模块 占 I/ 
0 点 的 基本 规则 见 表 7-109。 

(1) LO 地 址 计算 ”知道 每 个 模块 占用 IO 点 数 后 ， 对 PLC 系统 自动 分 
Bu WO 地址 进行 计算 ， 其 中 空 槽 默认 16 点 ; 如 遇 扩 展 基 板 ， 则 在 主 基板 最 
后 1 个 IO 地 址 号 后 延续 计算 ， 多 级 基板 也 依次 顺延 。 

表 7-109 各 模块 占 LO 点 的 基本 规则 


































































































ИТҮ 占 点 数 
OB | 取决 于 模 岂 硬件 点 数 | 通信 模块 У 
模拟 量 模块 了 мү 定位 模块 了 ё 
高 速 计数 模块 Е 























O 具体 占用 点 根据 智能 功能 模块 差异 ， 查 产品 手册 。 

(2) 地 址 分 配 示例 ”如 图 7-200 所 示 ，CPU 模块 后 面 需要 依次 安装 32 
点 X41、64 点 Y42P 、MELSEC NET/H 通信 模块 QJ71LP21 —25, 1⁄0 地 址 自 
动 地 分 配 ， 计 算 实 际 IO 地 址 后 ， 如 QX41 地 址 X0 ~ XIF; 对 QY42P 地 址 从 
20 开始 ， 模 块 ҮІ 对 应 程序 中 Y21。 

2. 人 工分 配 

根据 实际 自动 设置 1⁄O 地 址 与 点 数 。 针 对 所 用 模块 ， 对 更 换 模块 可 能 
用 的 IO 点 预 留 ， 更 换 模 块 时 ， 无 需 对 IO 编号 更 改 可 直接 使 用 ， 当 占用 
16 ЖИЯК, О 模块 或 智能 功能 模块 因 故 障 被 拆除 时 ， 可 防止 VO 编号 发 生 
变化 ; 在 实际 系统 中 IO 编号 可 能 与 设计 的 程序 中 1⁄O 编号 不 同 ， 此 时 可 将 
基板 上 模块 改变 与 程序 一 致 。 

GXDeveloper 中 ， 单 击 “ 参 数 ” 一 “PLC 参数 "， 选 择 “LO 分 配 ” 选 
项 ， 见 图 7-201 、 图 7-202。 

(1) HE 显示 插 权 编 号 和 所 处 位 置 。 在 “基本 模式 ”中 选择 “ 自 
动 "， 基 板 编 号 显示 “ 口 "。 选 择 “ 详 细 ” 时 ， 基 板 编 号 从 基本 到 扩展 逐 级 
连续 下 去 ; 插 槽 编号 为 从 主 基 板 插 档 “0” 开 始 的 插 槽 数 。 也 可 选择 “ 读 取 
PLC 数据 ” 读 取 当前 模块 类 型 和 占用 点 数 。 

(2) 类 型 显示 7 种 类 型 即 空余 、 输 入 、 高 速 输入 、 输 出 、1/0 混合 、 
智能 、 中 断 。 如 未 指定 类 型 ， 选 用 实际 安装 模块 的 类 型 。 

(3) 型 号 输入 半角 16 个 字符 以 内 的 安装 模块 型 号 ，CPU 模块 不 使 用 
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С 0~1F | 20~5F | 60—7F 





7-200 IO 地 址 自动 分 配 示例 
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nyema | sos | mum | еш | итш | sm | 








图 7-201 LO 分配 


所 输入 的 型 号 。 
(4) 点 数 显示 模块 占用 WO RA, AR ГО 点 更 改 时 可 选择 0、 
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16. 32, 48, 64. 128, 256. 512 和 1024 点 。 未 对 点 数 选择 时 则 使 用 实际 模 
块 点 数 。 对 空 楷 所 占 点 数 ， 可 按 “参数 ”一 “PLC 参数 ”一 “PLC 系统 ” 
进行 设置 ， 见 图 7-203， 默 认 16 点 。 






























































nakan | soar | pum | на | smem | ва | 


图 7-202 АЖ ІО 分 配 布局 
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7-203 空 插 槽 点数 分 配 示例 
注意 事项 如 下 : 
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1) 模块 类 型 分 配 见 表 7-110。 
表 7-110 ”模块 类 型 分 配 





























实际 安装 的 模块 TO 分 配 设置 的 类 型 结果 
WA BDE Ж ШҮ, = 
VO 混合 模块 шш 
n 出 错 (SP. UNIT. LAY. ERR. ) 
智能 功能 模块 输入 ;高 速 输入 ; 
2 输出 ;IO 混合 
网 输入 ;高 速 输 入 ;输出 ; 
AM Vo 混合 ;智能 ;中 断 作为 空余 插 档 处 理 
БЕГЕН XA 
| 不 发 下 出 钳 但 引起 
其 人 组 会 ЕЕ 
其 他 组 全 误 动作 或 出 甸 











2) 占用 点 数 选择 。 设 定 VO 点 数 少 于 实际 1⁄0 点 数 时 ， 安 装 ГО 模块 
实际 可 用 点 数 减 小 ; 设 定 1⁄0 点 数 多 于 实际 1⁄0 点 数 时 数 ， 多 出 点 不 可 用 。 

3) 人 工分 配 示例 。 当 PLC 系统 配置 为 电源 、CPU、QX41 、QY42P、 
MELSEC NET/H 通信 模块 QJ71LP21 — 25 时， 自动 分 配 IO 地 址 ， 见 图 
7-204。 当 将 QX41 换 成 QX42 并 作为 预 留 时 ， 人 工 将 WO 地 址 分 配 成 占用 64 
点 ， 见 图 7-205。 









































ff = 
没有 镇 入 起 K7 伟 对 TC 自动 分 也 。 
Жл лшн}! aa Т. 
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图 7-204 ”地 址 分 配 窗口 
3. 远程 站 I/O 地 址 号 
MELSEC МЕТИН 远程 /0 网 络 、CC - Link 等 远程 0 系统 中 ， 可 对 远 
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图 7-205 手动 分 配 后 的 1⁄O 地 址 
程 站 O 模块 、 智 能 模块 CPU 模块 软 元 件 X、Y 进行 分 配 与 控制 ， 还 可 对 
MELSEC NET/H 模块 的 连接 IO (LX. LY) 刷新 对 象 用 X、Y。 

(1) 远程 站 可 用 的 CPU 模块 VO 地 址 号 ”CPU 模块 X、Y 用 于 远程 站 
VO 地 址 号 时 ， 不 能 用 СРО 侧 的 WO 模块 及 智能 模块 正在 使 用 的 IO 地 址 
号 ， 只 能 用 其 后 面 的 地 址 号 进行 分 配 。 

(2) 注意 事项 ”CPU 模块 的 X、Y 用 于 远程 站 1⁄0 地 址 号 时 ， 要 考虑 
CPU 模块 侧 的 1/0 模块 及 智能 模块 扩展 ; 不 可 重复 设 定 MELSEC NETVH 的 
刷新 对 象 的 10 地 址 号 及 CC-Link 远程 VO 系统 的 VO 地 址 号 ; 10 软 元 件 
点 数 在 每 个 CPU 模块 中 会 有 所 不 同 。 

八 、 输 入 /输出 元 件 

1. 内 部 用 户 软 元 件 

按 用 户 使 用 的 软 元 件 ， 预 先 设 定 可 用 的 点 为 默认 值 ， 由 PLC 参数 软 元 
件 设 定 能 变更 可 使 用 的 点 数 ， 一 个 软 元 件 以 16 点 为 单位 设 定 ， 最 大 32K 点 ， 
见 表 7-111。 



























































表 7-111 内 部 用 户 软 元 件 



































| , 点 数 使 用 范围 

全 | 软 元 件 名 称 — SETT Б es 

别 基本 型 QCPU | 高 性 能 QCPU | 基本 型 QCPU | 高 性 能 QCPU 

4 输入 ХО ~7FF ХО ~ 1FFF 

位 va 2 048 

软 输出 ө YO ~7FF YO ~ ІЕЕЕ 

不 | 内 部 继电器 8 192 МО ~8191 MO ~8191 
锁 存 继电器 2 048 LO ~2047 10 ~ 8191 
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(Ж) 
| ШЕ Керпе хк шиш ЕШ 
别 基本 型 QCPU | 高 性 能 QCPU | 基本 型 QCPU | 高 性 能 QCPU 
报警 器 ТТ 5 038 FO ~ 1023 FO ~2047 
位 | 变 址 继电器 VO ~ 1023 V0 ~2047 
步 进 继电器 эб 8192 S0 ~27/ 块 S0 ~511/ 块 
件 | 链接 继电器 2 048 BO ~7FF BO ~ 1 FFF 
链接 特殊 继电器 1 024 8 192 SBO ~ ЗЕЕ SBO ~7FF 
定时 器 512 2 048 ТО ~ 511 ТО ~ 2047 
RIMER йт 0 0 510—511 STO ~2047 
T 计数 器 512 1 024 С0 ~ 511 СО ~ 1023 
{н 数据 寄存 器 11 136 12 288 D0 ~11135 D0 ~ 12287 
链接 寄存 器 2 048 8 192 WO ~7FF WO ~ 1FFF 
链接 特殊 寄存 器 1 024 2 048 SWO - ЗЕЕ SW0 ~7FF 
OX, Y. M. р, S: 有 编号 。 
D 锁 存 继电器 L: 具有 停电 保持 功能 的 辅助 继电器 。 






































© WEAF: 检测 设备 异常 和 程序 故障 。 

@ 变 址 继电器 V: 记忆 梯形 图 块 的 起 始 运算 结果 ON/OFF 信息 及 触 点 。 

© 链接 继电器 B: 是 MELSEC МЕТИН 等 网 络 模块 的 LB 通过 刷新 与 CPU 
模块 交换 数据 时 CPU 模块 侧 的 继电器 ， 网 络 参数 设 定 ， 未 设 网 络 参数 范 古 
内 作 M sk L, 

© 链接 特殊 继电器 SB: 表示 MELSEC NET/H 等 智能 功能 模块 通信 状 
态 、 异 常 检 测 ，SB 的 ON/OFF 在 数据 连接 时 产生 ， 监 视 SB 可 监测 数据 连接 
通信 、 蜡 常 状态 等 。 

@ 定时 器 T: 有 低速 和 高 速 定 时 器 两 种 ;同一 元 件 可 设 定 为 低速 或 高 速 ， 
如 OUTT0 为 低速 定时 器 ，1 ~ 1000ms; OUTH T 0 为 高 速 定 时 器 ，0. 1 ~ 100ms。 

计数 器 C: 一 种 在 顺序 控制 程序 中 对 输入 上 升 沿 次 数 计 数 ， 一 种 对 
中 断 因子 发 生 次 数 计数 。 

© 连接 寄存 器 W: 将 MELSEC МЕТИН 等 模块 的 连接 寄存 器 LW 通过 刷 
新 与 CPU 模块 交换 数据 CPU 模块 侧 存储 器 ; 1 个 连接 寄存 器 以 16 位 为 单位 
读 和 写 ， 最 高 位 为 符号 位 ; W 中 存储 数据 保留 到 存储 其 他 数据 为 止 。 

10 连接 特殊 寄存 器 SW. 存储 MELSEC МЕТИН 等 智能 模块 通信 状态 、 
异常 内 容 的 寄存 器 ， 对 SW 监视 ， 可 检查 异常 及 其 原因 等 。 

2. 内 部 系统 软 元 件 

PLC 内 部 系统 软 元 件 见 表 7-112。 
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(1) 功能 软 元 件 ” 功 能 软 元 件 是 带 变 量子 函数 调用 源 与 带 变 量子 程序 


之 间 进 行 了 数据 写 / 读 的 软 元 件 。 子 程序 





























FP 用 功能 软 元 件 决定 调用 源 中 用 的 


软 元 件 ， 即 使 使 用 同一 子 程序 也 无 须 考虑 其 他 子 程 序 的 调用 源 。 其 包括 功能 
输入 软 元 件 FX、 功 能 输出 软 元 件 FY、 功 能 寄存 器 FD、 特 殊 继电器 SW. FF 





















































殊 寄存 器 SD。 
# 7-12 ”内 部 系统 软 元 件 
жз 软 元 点 数 使 用 范围 
SS ЇЁ | 基本 型 QCPU | 高 性 能 QCPU | 基本 型 QCPU | 高 性 能 型 QCPU 
iik FX т : ЕХО ~ Е ЕХО ~ Е 
— п FY FY0-F FY0-F 
SW 1 000 2 048 SWO ~999 SWO ~ 2047 

字 软 FD 5 5 FDO ~4 FDO ~4 
元 件 SD 1 000 2 048 SDO ~ 999 SDO ~ 2047 

Q) ЕХ: 将 ON/OFF 传 至 子 程序 ， 子 程序 中 接收 通过 带 变 量 的 子 程序 调 








使 用 。 








指令 指定 的 位 数据 ， 并 用 于 运算 ; CPU 模块 的 位 数据 指定 软 元 件 全 可 








Q кү: 子 程 序 运 算 结 果 ON/OFF 传 至 子 程序 调用 源 ; 运算 结果 被 存储 


到 带 变 量 的 子 程序 指定 软 元 件 





位 数据 指定 软 元 件 。 
@ FD: 子 程序 调用 源 与 子 程序 之 间 进 行 写 / 读 ; 功能 寄存 器 输入 /输出 











条 件 











Р; 可 使 用 除 CPU 模块 输入 (X，DX) 外 的 


由 CPU 模块 自动 判断 ， 如 子 程序 中 源 数据 ， 将 变 为 子 程序 输入 数据 ; 








如 子 程序 中 目标 数据 ， 将 变 为 来 自 子 程序 的 输出 数据 ; 1 个 FD 最 多 占 4 个 






























































字 ， 但 使 用 字数 因子 程序 指令 而 异 。 
(2) 特殊 继电器 SM 特殊 继 电 需 的 分 类 见 表 7-113。 
表 7-113 特殊 继电器 的 分 类 
CPU 
分 类 寺 殊 继 电 = 
di МЕЧ I QCPU | EENEN 0CPU Гере CPU TIUA CPU 
SM0 ~ 99 
SM E 
检测 1 ТЕТУ О 
串 行 口 通信 功能 SM100 ~ 129 О x 
系统 信息 SM200 ~ 399 О 
系统 时 钟 /系统 
计数 器 SM400 ~ 499 O 
扫描 信息 SM500 ~ 599 O 
存储 卡 SM600 ~ 699 О 
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( 续 ) 
CPU 
分 类 特殊 继电器 — 
+ ü 基本 型 QCPU | 高 性 能 型 QCPU [过 程 CPU | 元 余 CPU 
指令 相关 SM700 ~799 О 
调试 SM800 ~ 899 x О 
锁 存 区 域 SM900 ~ 999 х О 
A—>Q/QnA SM1 000 ~ © 
转换 对 应 1 299 x 
„камыры A | SM1 500 ~ 
过 程控 制 指令 1 509 © О 
宛 余 系 统 ( 自 系 | 5М1510- 5 
统 CPU 信息 ) 1 599 ” 
宛 余 系 统 (他 系 | SM1 600 ~ а 
Ж CPU 信息 ) 1 699 * 
宛 余 系 统 SM1 700 ~ 5 
( 热 备 信息 ) 1779 * 
宛 余 电源 SM1 780 ~ Я © 
模块 信息 1 799 
$: ОВЕН; х 不 能 用 。 
(3) 特殊 寄存 器 SD ”特殊 寄存 器 的 分 类 见 表 7-114。 
表 7-114 特殊 寄存 器 的 分 类 
CPU 
分 类 村 丈 继电器 
AR ЕЕ 基本 型 QCPU | 高 性 能 型 QCPU | 过 程 CPU | JCA СРО 
Е SDO ~ 99 
УЙ А 
检测 信息 SD0 = 199 О 
串 行 口 通 信 功 能 50100 ~ 129 О х 
熔 丝 断裂 模块 | SD130 ~ 149 О х 
МО 模块 核对 | 50150 ~ 199 О х 
锁 存 区 域 SD900 ~ 929 х О 
系统 信息 SD200 ~399 О 
系统 时 钟 /系统 
SD400 ~4 
计数 器 00 ~499 О 
扫描 信息 SD500 ~ 599 О 
存储 卡 SD600 ~ 699 О 
指令 开关 SD700 ~799 © 
调试 SD800 ~ 899 х О 
宛 余 功能 (停电 
ы SD952 o 
保持 信息 ) 
A—>Q/QnA 
SD = 
转换 对 应 SD1 000 ~ 1 299 x О О х 
熔 丝 断裂 模块 |SD1 300 ~ 1 399 х О 
1⁄0 模块 核对 |501 400 ~ 1 499 x O 
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(Ж) 

分 类 特殊 继电器 сср = = 
过 程控 制 指 令 |SD1 500 ~ 1 509 т = x 
л SD1 510 ~1 599 I x 
r SD1 600 —1 699 б Е 
o SD1 700 ~1 779 А x 
s SD1 780 —1 799 N с 






































注 : O 一 能 用 ，x 一 不 能 用 。 

3. 特殊 功能 软 元 件 

特殊 功能 软 元 件 见 表 7-115 。 

(1) 链接 直接 软 元 件 JD А 通过 网 络 №. * 与 软 元 件 编号 完成 指定 ， 
见 图 7-206。 直 接 存 取 MELSEC NET/H 网 络 模块 内 链接 软 元 件 ，CPU 模块 
MELSEC NET/H 网 络 系统 的 网 络 模 块 之 间 刷 新 ， 由 顺 控 程 序 END 人 处理 。 如 是 
网 络 No. 2 的 链接 寄存 器 10 (W0) ， 将 变 为 “J2\ W10”， 见 图 7-207。 如 是 位 





















































































































































软 元 件 X、Y、B、SB ， 进 行 位 指定 ， 如 J\ K1XO, J10\ K4B0。 能 指定 网 络 
模块 全 部 链接 软 元 件 ， 网 络 刷 新 参数 设 定 范围 外 链接 软 元 件 也 能 指定 。 
表 7-115 特殊 功能 软 元 件 
点 数 使 用 范围 
分 类 ”| 类 别 KEK 基本 型 | 高 性 能 型 基本 型 高 性 能 型 
QCPU | QCPU QCPU QCPU 
链接 输入 Jn\X0 ~ 1FFF 
| 8 192 点 
位 软 | ”链接 输出 Jn\YO ~ 1FFF 
链接 直接 | 元 件 | 链接 继电器 16 384 点 Jn\BO ~ 3FFF 
软 元 件 链接 特殊 继电器 512 点 Jn\SBO ~ ІЕЕ 
链接 寄存 器 16 384 点 Jn\WO ~ ЗЕЕЕ 
特殊 链接 寄存 器 512 点 Jn\SWO ~ ІЕЕ 
Бп bbir 
WRR 智能 模块 65 536 点 Un\G0 ~ 65535 
软 元 件 |a 
— ` | 变 址 寄存 点 点 
TR 变 址 寄存 器 10 点 16 点 70-9 70-15 
i 0 点 一 
с 文件 寄存 器 | eak | 0 点 | RO~32767 一 
人 ZRO ~ 65 535 




















- 880 - 电气 技师 手册 








指定 方法 :JOIND] 

C зое 
НЕЕ х0 ~ 
ТРЕТИЯ Y0— 

:链接 继电器 Во ~ 
.链接 寄存 器 сзсз W0— 
“ 链接 特殊 继电器 ........ SB0~ 
.链接 特殊 寄存 器 ое SW0— 
一 一 一 网 络 No* 
* : 基本 型 QCPU:No.1~239 
高 性 能 型 QCPU、 过 程 CPU、 


宛 余 CPU: No.1~255 
图 7-206 链接 直接 软 元 件 的 指定 方法 


H |_—МОУР К100 JWIHH [мо 2 的 网 络 模块 


























图 7-207 链接 直接 软 元 件 的 使 用 示例 




















(2) 智能 模块 软 元 件 UD\ С RE 
智能 模块 、 特 殊 模 块 BFM 直接 存 取 的 软 元 件 。 通 过 智能 模块 、 特 殊 模 块 1/ 
0 地 址 号 与 BFM 地 址 指定 ， 见 图 7-208。 

(3) 变 址 寄存 器 Z 变 址 寄存 带 应 用 示例 见 图 7-209。16 位 ， 最 高 位 符 
号 位 ; (Zn+1, Zn) 组 成 32 位 。CPU 模块 中 ， 扫描/ 低速 执行 型 程序 与 中 
断 / 恒 定 周期 执行 型 程序 切换 时 ， 要 对 变 址 寄存 器 中 的 内 容 和 块 号 进行 保护 
与 返回 

(4) 文件 寄存 器 R 数据 寄存 器 扩展 用 软 元 件 。16 位 ，(Rn +1，Rn) 
构成 32 位 。 由 CPU 模块 内 置 电池 保持 。PLC 电源 为 OFF 或 CPU 模块 复位 R 
内 容 仍 保持 ， 锁 存 清除 也 不 会 进行 初始 化 。 内 容 初始 化 时 ， 用 程序 或 GX 
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Developer 进行 数据 清除 操作 。 
制定 方法 :U 吕 MG| 




















т. 缓冲 存储 器 地 址 ( 设 定 范围 :十 进 制 数 0 一 65535) 
智能 功能 模块 /特殊 功能 模块 的 起 始 I/O 地 址 号 


HE 


- 设 定 范围 : 











{ МОУР К5 





SM400 














[BCD D0Z0. K4Y30 H 





: 以 3 位 表示 起 始 I/O 地 址 号 时 的 高 2 位 


X/Y1F0 的 情况 … X/Y1F0 


指定 :1F 
Q00JCPU :00H—0FH 


Q00/Q01CPU :00H—0FH 
其 他 的 CPU 模 块 :00H —FEH 


图 7-208 智能 功能 模块 软 元 件 的 指定 方法 


Z0 H 





指定 1 个 变 址 寄存 器 (16 位 ) 


图 7-209 变 址 寄存 器 应 用 示例 


4. НЫЕ 


(1) 指针 P 跳 转 CJ、SCJ， 子 程序 调用 指令 CALL、CALLP 的 





目标 标 





识 ， 基 本 型 QCPU 指针 为 PO ~ P299， 高 性 能 型 QCPU、 过 程 CPU, JCA CPU 


指针 为 PO ~ P4095， 见 图 7-210。 





(2) 中 断 指针 I 全 部 程序 中 使 用 。 


基本 型 可 用 中 断 指针 128 点 ， 高 性 能 型 | | [CALL POP 
QCPU、 过 程 CPU, TEA CPU 可 用 中 断 指 
针 256 点 。 中 断 程序 中 需要 使 用 中 断 指 
EF, 不同 中 断 程序 有 不 同 的 中 断 因子 。 Т 
如 智能 模块 中 断 因子 为 10 ~115; 出 错 中 $ 
断 因子 为 16 ~ 127; 内 部 定时 需 中 断 因 
子 为 128 ~ 131, 149; 中 断 模块 中 断 因子 












































[FEND } 








РО 


] 





[ RET 








Ж 132 ~ 141; 顺 探 启动 模块 中 断 因子 为 


150 ~G5， 见 图 7-211。 

















[ END 


] 





图 7-210 使 用 了 指针 的 程序 








(3) REHN 主 控 指 令 DC, 





DCR 中 使 用 ， 将 动作 条 件 以 典 套 结构 编程 的 软 元 件 NO ~ N14 指定 。 


(4) 其 他 软 元 件 ЅЕС 块 软 元 件 BL， 检 查 SFC 程序 指定 块 是 否 有 效 ; 
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中 断 指 针 (中 断 程序 的 标识 ) 


гт || 
2 11 





| 中 断 程序 





[ IRET ] 











图 7-211 ”中断 指针 的 使 用 

SFC 转移 软 元 件 TR， 检 查 SFC 程序 指定 块 的 指定 转移 条 件 为 强制 转移 ; 网 

络 №. 指定 软 元 件 J， 用 数据 链接 指令 指定 网 络 No. 时 的 使 用 方法 ， 见 图 

7-212; VO 号 指定 软 元 件 U， 智 能 模块 专用 指令 指定 ГО 号 时 的 使 用 方法 ， 

见 图 7-213; 安 指 令 变量 软 元 件 VD， 在 安 指令 登录 梯形 图 中 使 用 的 软 元 件 。 
网 络 No .指定 软 元 件 


- HH JPREAD JnS1 $2 S3 ә" 
(п: 4 No.) 


— 指令 名 称 
一 网 络 No. 指 定 指令 


图 7-212 网络 №. 指定 软 元 件 用 法 
I/O 号 指定 软 元 件 


- HGP. READ Un S1 S2 SOH 
(п: 1/05) 


— 指令 名 称 
= 1/O 号 指定 指令 



















































































到 7-213 VO 号 指定 软 元 件 用 法 











九 、 指 令 系 统 

1. 编程 语言 

PLC 编程 语言 有 指令 表 、 梯 形 图 、 功 能 块 图 、SFC、 结 构 化 文本 。 其 中 
功能 块 图 用 于 规模 大 、 复 杂 系 统 ， 编 程 、 组 态 和 调试 方便 ， 适 于 大 中 型 PLC 
和 DCS 编程 和 组 态 。 某 程序 梯形 图 示例 见 图 7-214， 图 7-215 是 钻 孔 机 SFC 
程序 示例 。 

2. 程序 结构 

程序 结构 一 般 由 用 顺 控 、 基 本 指令 、 应 用 指令 等 编写 ， 从 步 序 0 到 
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由 左 向 右 1 AND ХІ ----4) 
© 00 @ 软 元 件 编号 21р xX2 ----@ 
Хо XI X5 X6 Хт 3 AND Хз ----@) 

0 I үй] Ао а ORB о 
© @ END 指 4 为 |s OR хд ---- 0 
X2 Хз |® 触 点 符号 止 依次 执行 0) 
从 上 向 下 线圈 符号 воа 
@ 7 AND X6 -- 
X4 8 AND X7 -- 
9 OUT Ү10-----10 
@ {10 END ----- 
10 [END] | 
步 编 号 


图 7-214 梯形 图 示例 


ENDZFEND 顺序 执行 。 其 中 ， 顺 控 程序 包括 主 程序 、 子 程序 、 中 断 程 序 和 
宏 指 令 程序 ， 见 图 7-216。 图 7-217 所 示 主 程序 为 从 步 序 0 到 ENDZFEND, 
当 条 件 满足 时 从 序 0 步 一 END/FEND 止 。 图 7-218 所 示 子 程序 从 РО 开始 到 
RET， 子 程序 只 在 接 到 从 主 程序 中 调用 CALL P 、FCALL РОСА 
执行 。 图 7-219 所 示 中 断 程序 是 当中 断 条 件 成 立时 ， 和 暂时 中 断 主 程序 和 子 程 
序 ， 执 行 口 口 一 IRET。 该 程序 响应 不 受 顺 控 程序 扫描 影响 。 根 据 I А 
中 断 因子 会 有 不 同 。 如 出 现 中 断 因子 ， 执 行 与 因子 相对 应 指针 号 的 中 断 程 
序 ， 见 图 7-220， 中 断 程序 可 响应 中 断 请 求 ， 含 中 断 模块 QI60/A1SI617 
AI61 、 功 能 模块 或 网 络 模 块 、 定 时 器 和 出 错 发 出 的 中 断 请 求 等 。 

3. 存储 器 

(1) 基本 型 QCPU 

1) 程序 内 存 。 存 储 基本 型 QCPU 运算 的 程序 存储 器 ， 存 储 在 标准 ROM 
内 的 程序 从 程序 内 存 中 读 取 并 运算 。 存 储 参 数 、 智 能 模块 参数 、 程 序 、 元 件 
注释 、 软 元 件 初始 值 和 用 户 设 定 的 系统 区 域 。 

2) 标准 ROM, 在 基本 型 QCPU 中 为 引导 运行 的 存储 器 ， 在 没有 备份 时 
保存 程序 与 参数 等 数据 使 用 。 存 储 在 标准 ROM 中 的 程序 ， 从 程序 内 存 中 读 
出 并 运算 。 存 储 数 据 有 参数 、 智 能 模块 的 参数 、 程 序 、 软 元 件 注释 和 软 元 件 
初始 值 。 

3) 标准 RAM。 文 件 寄存 器 用 的 存储 器 ， 仅 Ом 系列 PLC 的 CPU 没有 
标准 RAM， 可 与 数据 寄存 器 一 样 进行 高 速 存 取 ， 是 文件 寄存 器 的 专用 存储 
单元 。 

4) CPU 共享 存储 器 。 多 CPU 系统 各 个 CPU 模块 间 数 据 写 / 读 存储 器 。 
基本 型 QCPU 存储 器 构成 ， 见 图 7-221, 
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ЕЧ И 
流程 图 [SFCIH] [各 步 的 运行 输出 和 转换 条 件 图 
MIF 传送 带 起 动 
始 操作 ЕТТ 初始 化 步 --- | | Y20 
托 板 检测 
十 转换 条 件 L--3 [Tmn} 
托 板 夹 紧 
TEW hasta. 步 1 ———— Y21 
夹 紧 确认 
X3 
十 转换 条 件 2---- { Tmn} 
钻头 旋转 
Y22 Y22 
| 10 [PLS МО} 
设备 的 一 个 y| amr 7 жо Каня угуз 
TO {Бил 
SET Y24 
钻头 上 升 端 
X3 
十 转换 条 件 3----| | [Tnm] 
托 板 松 开 
Ү25 
НӘНИ, | imate 3 -| [PLS MI] 
Т.А ШШ М1 
- [RST Y24 
M6 松 开 确认 ROSEE 
X7 > 
| 二 转换 条 件 4---H HRA Tnm] 
加 工 完成 | 1 个 运行 单位 二、END 步 
SFCF 
图 7-215 SFC 程序 示例 
主 程序 
FEND } 
РО й 
子 程序 
RET | 
O 中断 程序 
IRET | 
END | 
图 7-216 顺 控 程序 分 类 
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#0 m 





主 程序 

















——tEND/ FENDH 


7) 
| | | 一 显示 程序 的 执行 
| 
| 
| 
| 


只 执行 一 个 程序 时 ， 
| l. 将 返回 到 步 0 

| 

| 





END 处 理 














Ж 7-217 主 程序 











程序 A CPU 模块 










































































87-218 Т 
r [ ЕГ} 
m ) 
主 程序 31 | 
L зат 
L. H FENDH 序 的 结束 
10 
10 的 / Te 
中 断 程序 | йа 
(129 m ) 
129 的 + | 
中 断 程序 [IRETH 
— ENDH 








中 断 指针 


图 7-219 ”中断 程序 
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发 生 与 10 对 应 ”发 生 与 129 相 对 

的 中 断 „МИРИ НИ 
主 程 序 执行 ү 执行 
10 的 执行 | 
中 断 程序 

IRET 
129 的 执行 " 
中 断 程 序 
IRET 时 间 





В 7-220 中断 程序 的 执行 时 机 


(2) 高 性 能 QCPU、 过 
FE СРО, TCA CPU 存储 器 
如 图 7-222 所 示 ， 它 们 增加 
对 存储 卡 的 支持 ， 且 标准 
RAM 可 存储 局 部 软 元 件 。 存 
储 卡 在 高 性 能 型 、 过 程 型 、 
TER CPU 的 内 部 存储 器 扩展 
时 使 用 。 存 储 卡 可 存储 的 数 
据 类 型 见 表 7-116。 

4. Q 系列 指令 

Q 系列 PLC 常用 指令 见 
表 7-117 ~ 表 7-140。 







































































А 
软 元 件 注释 ) ( 软 元 件 初始 值 
一 标准 ROM 一 一 ~、 
软 元 件 注释 )( 软 元 件 初 始 值 

一 标准 RAMxI 


广 CPU 共享 存储 器 
































图 7-221 





* CPU 模块 


基本 型 QCPU 存储 器 的 构成 














-程序 两 存 
软 元 件 注释 ) (осам 
标准 OM 一、 
ЖОЕ) (оси илей 
标准 RAM 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ 
文件 等 存 器 ) (局 部 软 元 件 

r CPU 共享 内 存 
图 7-222 ”高 性 能 











РТР ЕЕ) (азни 
Z 
= -ROM 
“CPU 模块 .存储 卡 参数 


QCPU、 过 程 CPU 


RAM 一 一 一 一 一 一 一 一 一 — 
ЕЕ ФЕ 


软 元 件 注释 ) ос 


文件 寄存 器 | 局 部 软 元 件 


























FIICA CPU 存储 器 
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表 7-116 存储 卡 可 存储 的 数据 类 型 
数据 名 存储 卡 (RAM) 存储 卡 (ROM) 
SRAM Ë Flash 卡 АТА Ë 
参数 О О О 
智能 功能 模块 的 参数 О О О 
程序 O О О 
软 元 件 注释 О О о 
软 元 件 初 始 值 О О О 
文件 寄存 器 О О x 
局 部 软 元 件 О х x 
子 链接 追踪 文件 О х x 
故障 历史 记录 数据 O x x 
PLC 用 户 数据 х х О 
用 户 设 定 的 系统 区 域 x x x 
表 7-117 算术 运算 指令 
”指令 | ш | 符号  [ ”说明 — 
BIN 加 法 +.+P.D+.D+P 4+ $18210 (51) + (82) (р) 
BIN 减法 | — .-P.D- р-р == 5152 (51) – (82) (0) 
5 | К (S1) x(S2)— 
BIN 乘法 | * s P.D * D*P * 518] D (D+1,D) 
| (51)/(52)— (Ю) 
BIN [Ж / ./P .D/ .D/P — 1 ` i 
除法 S1|S2 余数 (D +1) 
、 B+ BT+P DB+、 
BCD 加 法 DRAP B+ S1|S2 (51) +(S2)— (D) 
мк B-.B-P.DB-.、 — 
BCD 减法 DEP — B S1|S2 (51) -(S2) 一 (D) 
a Bx \B*P.DB* 、 == (51) х (52) 
BCD 乘法 DB = P Н 5182 (D+1,D) 
ay _| (51)/(92) (D), 
BCD 除法 | B/.B/P.DB/.DB/P B/ S1|S2 余数 (D +1) 
浮 点 数 E+.E+P.ED +. a А 
Š = ур н л 
加 法 Dr E+ sils2| D 32/64 位 浮 点 实数 加 
浮 点 数 E-.E-PED- a 
) s s 1 за и лу 
减法 б Б Е 81] 52 -+ 32/64 位 浮 点 实数 减 
浮 点 数 Ex E*P.ED * ЖОЕ 
R ‹ 、 Е эе ыл 
乘法 Der E* S1|S2 32/64 位 浮 点 实数 乘 
浮 点 数 ЕН 
除法 E/ .E/P.ED/ .ED/P —| Е/ S1|S2 32/64 位 浮 点 实数 除 
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(Ж) 
ЕЯ 助 记 符 符号 说 明 
BIN ЖЕЛП BK + (P) —-BK+ |sSI|S2 D 块 数据 加 
运算 
BIN 块 减 КИЕ 
运算 BK - (P) — BK- S1S2| D 块 数据 减 
FARM E 字符 电 数 据 合 
据 合并 $ +(Р) 5+ SI|S2 子 符 串 数据 合并 
BIN 数 INC(P) .DINC( P) J INC D 16/32 位 数 加 1 
递增 
BIN Ж DEC(P) .DDEC( P) -DEC [D 16/32 位 数 减 1 
递减 
表 7-118 ”数据 转换 指令 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
BCD 转 换 
BCD 转换 | BCD(P) .DBCD(P)| -BCD [5н ота). 
BIN(0—9999) 
' (5) BNR p 
BIN # BIN(P) DBIN P) | -BN [s[p (D) 
转换 (P) (P) H F BCD(0—9999) 
从 BIN 转换 FLTCP) ,DFLT(P) |] гет zib Н (Б) АЗИК, 
成 浮 点 数 |FLTD(P) .DFLTD(P) BIN(-32768~32767) 
从 学 点 数 转 INT(P) ,DINT(P) 、| г БН (S+1.S) 转 换 成 BIN (p) 
换 成 BIN INTD(P) .DINTD(P) 全 实数 (-32768~32767) 
转换 
э. DBL(P ~ DBL sD () 一 一 一 一 (D+LD) 
BIN16 位 (Р) H | BINC32768—32767) 
和 BIN32 е. 
位 的 转换 WORD(P 十 wogp |sip н 65.0) 
(Р) L BINC32768—32767) 
s 转换 成 格雷 码 
А GRY(P) DGRY(P) | GRY sIp (5) 一 一 一 一 (D) 
成 格雷 码 BINC32768—32767) 
= . 转换 成 BIN 数据 
格雷 码 转 CBIN(P) .DCBIN(P) овіч /5/р (5) ——— 
换 成 BIN Ви 3276832767) 
а NEG(P).DNEG(P). | (0) (0) 
符号 取 反 ENEG .EDNEG( P) NEG ш 人 BIN 数据 
BKBCD(P) -[вквер [s [0]^Ң | 块 BIN16 位 数 -BCD4 位 数 
块 转换 


BKBIN(P) 
































BCD4 位 数 一 BIN16 位 数 





第 七 章 可 编程 序 控制 器 - 889. 
























































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
TAR 
ЕСОМ(Р) JECON Isip H (SHS) 一 = (D:3,D:2,D+1,D) 
Азор 
浮 点 数 转 型 实数 
化 指令 转换 成 
单 精度 
EDCON(P) |- EpcoN |8|р H ($*135+25+15) -一 >(D+lD) 
Н 人 一 64 位 浮 点 
型 实数 
表 7-119 数据 传送 指令 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
16 位 /32 位 А К 
— S D 
жый MOV(P).DMOV(P) 1 МОУ S pH (5) () 
浮 点 十 进 制 (5+1,5)——> (D+1,D) 
数据 传送 EMOV(P) EMOV s[pH Pa 
字符 串 数 о a rH EOM 
据 传送 $MOV(P) — SMoV [SDH 字符 串 数 据 传送 
16 位 负数 
Д D+1,D 
据 传送 CML(P) .DCML(P) См. |s[DH |($+15) (D+1,D) 
(5) (D) 
块 传送 BMOV(P) -BMov |s|p|n H | | 4 
F| taa FMOV(P) -[ЕМОУ [55] (5) 2- 
的 多 路 传送 < 区 :| 
16 位 数据 XCH(P).DXCH(P) — XCH D1| D2 (D1) (D2) 
交换 
w (5) D) 
块 数据 交换 BXCH( P) HBXCH |S|D|n “| 
Д sb15 到 b8 b7 到 b0 
高 字 节 和 低 | 。 SWAP(D) SWAP |D Бизе 
字 节 的 交换 b15 到 人 sb 六 到 b0 
(0) 8 | 8 
CJ [с PnH | 输入 条 件 满足 时 跳 至 Pn 
输入 条 件 满足 后 的 下 一 
— Р 
me е = А 个 扫描 周期 跳 至 Pn 
JMP — JMP Pn 无 条 件 地 跳 转 至 Pn 
GOEND 一 GOEND Н 输入 条 件 满足 时 , 跳 转 END 
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表 7-120 程序 控制 指令 























































































































名 称 助 记 符 符号 说 明 
使 中 断 无 效 п | -nm H 禁止 中 断 程序 运行 
使 中 断 有 效 EI 4а H 允许 中 断 程序 执行 
中 断 无 效 / J E ak pn 
有 效 设置 IMASK IMASK |5 H 对 每 个 中 断 程序 禁止 或 允许 中 断 

返回 RET | Amer H | 中断 程序 之 后 返回 到 顺序 程序 

表 7-121 VO 刷新 指令 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
| Д 在 扫描 过 程 中 刷新 

1⁄0 刷新 КЕЅ(Р) RFS s[-H s фы 


















































































































































































































































名 称 助 记 符 符号 说 明 
X ` (S)+d 
递增 / 递 | UDCNTI7 (буне 1 ий [Ий 
减 计 Jupoenti] s [o|- H] 
же UDCNT2 Cn ®#0123 45676543 21 0-1232-40 
Cn 触 点 
示 教 定 (TTMR 为 ON 的 时 间 )Xn (D) 
“ч TIMR |-ттмк |р|лп 
I n=0 1, n=1:10n, n=2:100 
特殊 定 产生 延 时 断 开 定时 器 .脉冲 定时 器 、 
STMR | -J STMR бш 
时 器 эл 闪烁 定时 器 
就 近 控 制 。 ROTC |-КОТС |5 [л1|я2| D 旋转 台 就 近 控制 
斜坡 信号 RAMP RAMP [nila Dins} 两 个 数值 之 间 按 斜率 产生 数值 
脉冲 密度 “SPD |-|$РО s|n|p 设 定时 间 内 检测 脉冲 数量 
[ч (n1) Hz (D) 
输出 PLSY [prsy [a] DH 生出 次 
脉 宽 调 nl 
N PWM | Грум [ш Юр 12 
(0) 
ЖЕ = ШЕ; че жү Ма кїт Hote ST: HE 
йд | MR Mr [5 үр "Н 读 16xz 的 数据 ,存储 到 指定 软 元 件 中 
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表 7-123 ”逻辑 操作 指令 

































































































































































































































































































































































































































































































































































名 称 助 记 符 = 说 明 
WAND(P) 、 Eu 
| PANDIT) WAND [|SI|s2|[DH (51) A(S2)—(D) 
逻辑 与 (51) (82) (D) 
BKAND(P) | -| BKAND [$152|р|» H 和 人 局 | “| 
WOR(P). 
s | DOR(P) мов _|si|s2| p H (51) V (S2)—(D) 
= GD (82) O) 
BKOR(P) | —BKoR _[5[%][^ Н | 8 
WXOR(P) 、 
下 s1 S2) — (D 
шщ | DXOR(P) wxor [sl|s2 pH (51) NZ (82) 一 D) 
异 或 (81) (52) (D) 
BKXOR(P) | —|вкхок [SIi[s2|p|> H "= Е 
WXNR(P)、 | чр 
знн DXNR(P) WXNR $1|52| D (51) 3(S2) =(D) 
或 非 GD (82) O) 
BKXNR(P) | 十 BKXNR |si|s2| p| > H = É 
表 7-124 循环 指令 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
D 
ROR(P). Он БТ; bl5 (D) ы мо 
DROR(P Rra 
ТЕ PRP (ул ТП 
SAM bl5 (0) bO SM700 
环 移 位 RCR(P). == т > 
DRCR(P) — 
向 右 旋 转移 动 " 位 “进位 标志 
D 
ROL(P). _ 15 SM700 p15 (0) bo 
向 左 循 | DROLCP) 进位 标志 MARREN 
环 移 位 RCL(P). КЕЕ 7; SM700 b15 (D) b0 
DRCL(P 
шш 进位 标志 向 左旋 转移 动 n 位 
表 7-125 移 位 指令 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
n 位 左 | SFR(P)、 b15 0b2 、 |, PEA 
—| SFR D n H 进位 标志 
移 / 右 移 | SFL(P) b15 Nb SM700 
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( 续 ) 
名 称 符号 说 明 
п 
位 左 移 | BSFR(P) 、 рибни Фу 
/ 碳 移 | BSFL(P) БӘКЕ Dj» Е N н атй 
п 
字 左 移 | DSFR(P) 、 D) 
/ 右 移 | DSFL(P) psr [DTH Г. 
ol TITY 
表 7-126 ”位 处 理 指令 
名 称 符号 说 明 
о bo 
位 置 位 + вѕет ЫН bn 
[И 
(D) 
位 复位 —| BRST D n H b15 bn b0 
Lo 
1 
р ©з а ыю 0 
位 测试 4 теѕт [sils2[ pH 
由 (S2) 指 定 的 位 
S 
位 软 元 件 © „ШЕ 
批量 复位 ~ BKRST n | 3074. le 
91 985 
27-127 数据 处 理 指令 
名 称 符号 说 明 
(81) (82) 
数据 | SER(P), 51]582] p| n - Е | 
(D+1): 装 配 装置 
(5) 
~ | SUM(P). b15 ъ0 
立 检 洲 
位 检测 DSUM(P) SUM s|p 


























` —O( m) :1s3⁄ 





解码 | DECO(P) 











DECD S p|n H 























8~25 编 码 
(5) б D 
п 


一 一 一 


























[о 
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( 续 ) 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
256 到 8 编码 
编码 | ENCO(P) | 十 Eco |s|p[#H 5) 编码 (D) 
|р “=. 
b3 到 b0 
7 段 解码 | SEG(P) -SEG SID (S) (D) 
TSEG | 
DIS( P) 二 DIS s[p|n 16 位 数据 的 4 位 分 组 
分 大 和 | “О”? | or [s nH 16 位 数据 的 4 位 链接 
链接 | NDIS(P)、 ные E сер 
шр) | ШОВ 1810 s2} 任意 数据 的 分 离 或 链接 
WTOB(P) 、 Pra КЕККЕ) 
BTOWCP) -Jwro8 Т5 Н | 以 字 节 为 单位 的 数据 分 离 和 链接 
MAX(P) 、 本 ОКЕ Ç 
DMAX(P) -MAX [s|D|n 16 位 和 32 位 数据 最 大 值 查找 
MIN(P) 
рмімер) ”MN [slol Н | 16 位 和 32 位 数据 最 小 值 查 找 
N SORT, " P КЫЫ а 
排序 DSORT SORT |S1| n |S2|D1| D 16 位 和 32 位 数据 排序 
总 值 | WSUM(P)、 三 Бай Ке 
计算 | psuM(p) | wsuM |S|[D nH 1644032 位 数据 的 总 和 计算 





























表 7-128 结构 体 创建 指令 























































































































名 称 助 记 符 符号 说 明 
FOR、 ч - 
NEXT ror [aH FOR 到 NEXT 循环 
循环 
BREAK(P) | -| BREAK p [ри | FOR 到 NEXT 循环 强制 结束 
JCALL Pn f 
CALLCP) 子 程序 调用 
~ CALL Pn|SI—Sn 
子 程序 w 
RET ЖЕТ Пелеа 
调用 H 从 子 程序 返 
—-FCALL |Pn 
FCALL(P) 子 程序 输出 OFF 调用 
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( 续 ) 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
ECALL| * (Рин 5. 、、 w 
ECALL(P) - 程序 文件 之 间 的 子 程序 调用 
ECALL| * |PrniSi~SnH 
EFCALL| < [Pn EE E TEET 
子 程序 | EFCALL( P) H а 
调用 EFCALL| * Pnls1~s| DEAR 38 
XCALL XCALL [Рл$1—$п 子 程序 调用 
COM COM H 刷新 指令 
IX S 
ІХ IXEND С КОЛЕНА | 整个 梯形 图 的 变 址 修饰 
IXEND 
固定 变 
址 修饰 
IXDEV. FC XSETISIDI 整个 梯形 图 变 址 修饰 
IXSET И үс 
5 修饰 值 的 指定 中 修饰 值 的 指定 
表 7-129 数据 表 操 作 指令 
名 称 |” 助 记 符 符号 ФИЙ 
© D) ин 指针 +1 
FIFW(P rrw Isip == 
“a H Preh ШЕШ 
软 元 件 
в їн (D) 
FIFR(P) век |s[|°H — 
数据 于 
(5) 指针 +1(D) 
FPOP(P) -reop |810 = 
-指针 +1 软 元 件 
指针 
FORLE): | pe | OP pge (D 
FINS( P) о 
由 指定 
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表 7-130 ”缓冲 存储 器 访问 指令 















































名 称 助 记 符 符号 说 明 
ы клы, | FROM(P) 、 nE 
数据 读 取 | Eh x x 4тком Геор | 从 智能 模块 中 读 1 字 /2 字数 据 
ыл. | TO(P). 将 1 字 /2 字数 据 写 
Ж VE == 1|я1 3 
数据 与 入 | эр, 1o ls 入 智能 功能 模块 











表 7-131 显示 指令 



















































































名 称 助 记 符 符号 说 明 
ASCII 打印 PR -PR [TSD ASCH 码 打印 
打印 注释 指令 | PRC -PRC TsIDH 打印 注释 指令 
ASCII 显示 LED -LEDC [S ASCII 码 LED 显示 
注释 显示 LEDC -LEDC [S 注释 的 LED 显示 
复位 LEDR 二 LEDR H 错误 显示 和 报警 器 复位 

















表 7-132 调试 和 故障 诊断 指令 


































































































名 称 助 记 符 符号 说 明 
CHKST CHK CHKST 特殊 格式 故障 检测 
CHKCIR .CHKEND J CHKCIR 改变 CHK 指令 的 检测 格式 
状态 闭锁 SLT SLTR -SIT 设置 和 复位 状态 锁 存 
采样 跟踪 STRA STRAR — STRA 设置 和 复位 采样 跟踪 
程序 跟踪 о. [PTRA 程序 跟踪 执行 . 置 位 和 复位 


表 7-133 ”字符 串 处 理 指令 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
BIN 到 十 进 | BINDA(P) 、 BINDATSTD|| BIN16 位 或 32 位 数 一 


ЇЇ А5СП | DBINDA(P) 十 进 制 ASCII 码 
BIN16 位 或 32 位 数 一 
































































































































BIN 到 十 六 | ВІМНА(Р) 、 
进 制 ASCH | DBINHA(P) вічна | slo} 十 六 进 制 ASCH 码 
BCD 到 十 进 | BCDDA(P). | | | BCD4 位 和 8 位 数 一 
制 ASCI | DBCDDA(P) | BA |S [D 十 进 制 ASCII 码 
十 进 制 ASCI| DABIN(P) | | | | 十进制 ASCI 码 一 BIN16 位 
到 BIN DDABIN( P) БАРЫ. S D 和 32 位 数据 
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(Ж) 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
十 六 进 制 | HABIN(P)、 十 六 进 制 ASCII 码 一 BIN16 位 
ASci 到 BIN| DHABIN(P) | “ABNISID 和 32 位 数 
十 进 制 АЅСШ DABCD(P)、| | 十 进 制 ASCI 码 一 BCD4 位 
到 BCD | DDABCD(P) БАБЫР |8] 和 8 位 数 
软 元 件 注 凌 软 元 件 注释 数据 
释 读 操作 COMRD(P) 于 coMRD[S[DH 读 软 元 件 注释 数据 
字符 串 长 Э а K Rr ЪЗ 
ПЕ LEN(P) —| LEN $ |р Е 字符 串 长 度 检测 
BIN 到 十 进 STR(P) 、 ep EA 
= S2 H >FE 
Pya DSTR (P) STR [5157р BIN16 位 或 32 位 一 字符 
Т5 VAL(P)、 | А ао н 
符 串 到 BIN | DVAL(P) VAL s |DIID2 字符 串 一 BIN16 位 或 32 位 数 
浮 点 十 进 甫 ы да 
= £ —ESTR 浮 点 数 一 字 符 串 数据 
数 到 字符 串 ESTR(P) 5115210 浮 点 数 一 字符 串 数 据 
字符 串 到 浮 жй и 
— 字符 串 一 浮 点 
点 十 进 制 数 EVAL(P) EVAL 5|р 符 浮 点 数 
TAE ASC (Р) —| ASC SID nH 十 六 进 制 BIN 一 ASCII 码 
BIN 到 ASCII > ` 
ASCH 到 十 кзы 
六 进 制 BIN HEX(P) JHEX |$ рл ASCII 码 一 十 六 进 制 BIN 
RIGHT(P) 、 Н ЕУ, 
-了 RIGHT =E ht п ару 
ТЕРТ Р) sloja H 字符 串 的 右边 或 左边 提取 数 
“ТЇ на 
MIDR(P)、 | 空竹 由 的 任 音 洗 树 和 者 
处 理 Mi MIDR [sl pls2H， ”字符 串 的 任意 选择 和 替换 
INSTR(P) |-JINSTR |sis2[p| z H 字符 串 查 找 
浮 点 十 进 制 | FMoDp(P) | -Гемор 51870 浮 点 数 到 BCD 的 分 解 
数 到 BCD m 
BCD 到 浮 et 
点 十 进 制 数 EREXP(P) -EREXP [5 ls2[DH 从 ВСЮ 格式 到 浮 点 数 
加 RAD(P). _| (S+1,S)— (D+1,D) 
在 角度 和 | RADD(P) вао alni 度 转 成 弧度 
ТА DEG(P) (S+1,S)—(D+1,D) 
的 转换 TN 4 5+1,5) > , 
DEGD( P) DEG IS DH 弧度 转 成 角度 
s SQR(P). _| 
方 根 SORD(P) SQR sIpH /(S+1,S) >(D+1,D) 
E ria, ЕХР(Р), Д (5+1,5) 
指数 操作 EXPD(P) EXP |s|D e 一 (D+1,D) 
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( 续 ) 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
LOG(P) 、 Е 
自然 对 数 LOGD(P) LOG s [DH Log.(S+1,S)—(D+1,D) 
随机 数 序 RND(P) 、 Е В ЮТ 
列 的 更 新 SRND(P) RND D 随机 数 产 生 和 系列 更 新 
J, PAOR II И) — @)+о [ERWA 
A | BpsQR(P) | R |s|DH [ИШ 
BSIN(P) 、 
BCOS(P). 
三 角 函 数 BTAN(P). sin(S) 一 一 (D)+0[ 正 负 号 
功能 ВАЗ (Р), | LBSN |Н A EA 
ВАСОЅ(Р) 、 
BATAN(P) 











表 7-134 ”数据 控制 指令 









































































































































































































































名 称 助 记 符 符号 说 明 
最 高 和 最 | LIMIT(P). BIN16 位 和 32 位 数 的 
低 限 控制 DLIMIT( P) EMIT ISEDH 高 低 限 控制 
axa | BAND(P)、 F я еен 8 
死 区 控制 DBAND(P) BAND |Si,s3]ss[DH BIN16 位 和 32 位 死 区 控制 
ipia | ZONE(P)、 f Е BIN16 位 和 32 位 数据 
区 域 控制 DZONE( P) ZONE [SIS2]S3[D 的 区 域 控制 
块 号 码 _| 将 扩展 文件 寄存 器 块 的 号 码 
标定 | MP T 转换 成 指定 号 码 
QDRSET(P) |—QDRSET | 文件 设 定 || | 将 文件 名 用 作文 件 寄存 器 
文件 设 定 
QCDSET(P) -QCDSET ТЖ ЖЕҢ 将 文件 名 用 作 注 释文 件 
表 7-135 ”时 钟 指令 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
时 钟 设备 元 件 一 (D+?)+o 
DATERD(P) -| DATERD |p H Кш 
+ 分 
读 / 写 时 ЗЕ 
钟 数据 DOE (时 钟 设 备 元 件 ) 
DATEWR(P) — DATEWR |5 H HÉ Pas 
3 И 
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( 续 ) 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
(51) (52) (D) 
DATE+(P) | -pare [sijs2]pH А ШИШЕ: ЕГА ШИШЕГЕ 
É É Ë 
时 钟 数据 
的 加 / 减 
(S1) (S2) (0) 
ы] ИТ И KEF 
DATE - (P) DATE- [|s1|s2| DH ¿W Ж БЕП к т 
(5) D) 
_] 小 时 秒 ( 低 位 ) 
SECOND(P) SECoND [s |D |H 如 По 
时 钟 数 
据 传 送 R m 
А 秒 (低位 ) 小 时 
HOUR(P) HOUR [|s|pH ТТЕ 
秒 
表 7-136 外围 软 元 件 指 令 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
输入 /输出 | MSG [мо sH 将 信息 显示 到 外 围 设 备 
到 外 围 
软 元 件 PKEY —| PKEY D | 外 围 设备 的 键盘 输入 
表 7-137 程序 控制 指令 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
PSTOP(P) | -PSTOP | 文件 名 称 H 将 程序 置 为 待机 状态 
POFF(P) | РОЕЕ 文件 名 称 将 程序 置 OFF ,并 设 待机 型 程序 
程序 控 Е Sanaba e 
制 指令 PSCAN(P) | 二 PSCAN 文件 名 称 将 指定 程序 登记 为 扫描 执行 类 型 
= 
PLOW(P) |+ PLOW 文件 名 称 有 | 将 指定 程序 登记 为 低速 执行 类 型 
РСНК(Р) РСНК 文件 名 称 H 程序 执行 状态 检查 
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表 7-138 ”其 他 指令 



































































































































































































































































































































名 称 助 记 符 符号 说 明 
WDT 复 位 | WDT(P) мот H 复位 看 门 狗 定时 器 
(D) m" 
定时 时 钟 DUTY -DUTY h mDH | ait] 22441 
SM420~SM424 , SM430—SM434 
时 间 检 查 TIMCHK -七 MCHNSIS2DH 时 间 检 查 指令 
0 RS 
1 84% }zro 
J 216819 
ZRRDB( P) ZRRDB [n |D|H z per }ZRI 
n 8 位 (D) 
ців 为 单 ë) Н ло 
位 直接 ZRWRB(P) -|ZRWRB | zs 2 e fzr 
了 让 /与 п 
G 一 一 一 一 D) 
ADRSET(P) | 十 ApRsET [s [DH ra каш 
设备 元 件 名 称 
s ар 
тз KEY [S[zDID3 键盘 的 数字 键 输入 
变 址 寄存 器 | ZPUSH(P)、 Е ГРЕЕНЕ ПИР 
的 批量 保存 | РОРСР) ZPUSH [DH 批量 保存 或 变 址 寄存 器 的 恢复 
对 E?PROM 
文件 寄存 对 E PROM 文件 寄存 器 
EROMWR(P)| -ERowMwRa[s|Di:zDp2 ЕЦЕ 
器 的 批量 Р) rPH 的 批量 写 入 操作 
写 操作 
表 7-139 数据 链接 指令 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
网 络 тр 
刷新 ZCOM 487сом [ИҢ 刷新 指定 的 网 络 
б (S)READ -| JPREAD |е] 8152]р1р2 从 其 他 站 中 读 取 字 软 元 件数 据 
n 
链接 指令 
CSJWRITE  -UPWRITE|Jz]SIS2IDID2 写 入 软 元 件 到 其 他 站 
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( 续 ) 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
SEND -ESEND [SISIDH 发 送 数据 ( 信息) 到 其 他 站 
RECV JPRECV [Jn|S|Dip2- 从 其 他 站 接收 数据 
QnA REQ -PREQ _ [Ja|s1ls2/b1jb2H 来 自 其 他 站 的 瞬时 请 求 
链 已 人 | | ушп АЕ ҖЕ 
кине ZNFR -PEZNER [512 мы А 
中 读数 据 
写 数据 到 远程 IO 站 中 
ZNTO JPZNTO |81[82|Р 特殊 模块 
ZNRD JZNRD |Jn |nl| S [р1|п2 D2H| 从 其 他 站 中 读 取 软 元 件数 据 
ZNWR “二 JZNWR |Jn|nllD1 S |n2jD2H| ” 写 软 元 件数 据 到 其 他 站 
从 远程 VO 站 智能 模块 
-| G.RFRP жд, 
A 系列 ВЕВР G Un|n1|D1|z2|D2 中 读数 据 
写 数据 到 远程 70 站 的 
接 指 令 ЕІ е БИЕ 
HQ | RTOP GRIOP |Un|a |s юры 智能 模块 中 
RTREND JSRIREAD |n|O 读 取 路 由 信息 
RTWRITE | ~ S.RTWRITE n|sH 等 级 路 由 信息 
表 7-140 ”元 余 系统 指令 (用 于 Q4ARCPU ) 
名 称 助 记 符 符号 说 明 
在 CPU 启动 时 的 CPU 启动 过 程 中 
маа S. STMODE  -—SSTMOOE[SIES2 к сайте ша 
操作 模式 设置 š Б 的 操作 模式 
CPU 切换 过 程 中 的 Ее 
О S. CGMODE S.CGMODE|S PU 切换 时 间 操 作 模 
操作 模式 设置 指令 CGMO 4 [SH | СРО 切换 时 间 操 作 模式 
数据 跟踪 S. TRUCK -| S.TRUCK [5 数据 跟踪 
缓冲 存储 器 的 批量 刷新 S. SPREF | J SPREF [SH | 缓冲 存储 器 的 批量 刷新 




















第 八 节 ”可 编程 序 控 制 器 工程 设计 


一 、 型 号 选择 

1. РІС 选 型 

PLC 种 类 多 ， 各 型 号 性 能 不 同 ， 价 格 差 异 很 大 。 选 型 时 应 综合 考虑 ， 合 
ME NO 点数。 根据 被 控 对 象 的 模拟 量 、 开 关 量 等 输入 信号 和 输出 数目 及 
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类 型 确定 ， 建 议 1 个 输入 /输出 元 件 占用 1 个 点 。 总 点 数 再 加 15% ~20% 。 











小 型 PLC 存储 容量 








制 要 求 、 采 样 、 运 算 容量 、 


固定 。 用 户 程 序 内 存 与 讨 


程序 结构 等 。 


2. CPU 功能 与 结构 选择 
(1) 功能 与 任务 相 适 应 ”对 于 开关 量 控制 系统 ， 控 制 速度 要 求 不 高 时 ， 











用 小 型 PLC。 对 了 


F 以 开关 量 控制 为 主 有 旦 有 部 分 模拟 量 











选 


压力 、 流 量 、 液 位 等 ， 可 选 


























中 大 型 PLC。 














[ 艺 复杂 、 控 制 要 求 较 高 的 系统 ， 如 PID 、 位 置 控制 、 通 信 


F 多 因素 有 关 ， 如 IO 点 数 、 控 





控制 系统 ， 如 温度 、 





用 带 A-D 模块 和 带 D-A 模块 的 小 型 PLC。 对 于 











居 网 等 ， 可 选用 





(2) 处 理 速度 应 满足 实时 控制 要 求 PLC 采用 循环 扫描 刷新 工作 方式 ， 


存在 滞后 ， 但 满足 一 般 工 业 控制 。 
控制 在 几 十 毫秒 以 内 。 为 提高 实时 处 理 速 度 ， 可 选择 CPU 
PLC， 同 时 还 要 优化 程序 ， 合 理 运 


可 选用 高 速 模块 。 




















二 、 设 计 原 则 及 步骤 


1. 设计 原则 


PLC 工程 设计 原则 包括 功能 怕 








系统 规模 











适合 采用 PLC 控制 





HIO 总 点 数 、 模 拟 量 通道 预测 ， 规 模 


而 对 于 实时 性 要 求 高 的 系统 ， 清 后 时 间 要 








运行 速度 快 的 


j 分 块 跳 转 处 理 以 及 不 同 中 断 方式 等 ; 也 


原则 、 经 济 方便 原则 及 可 靠 性 原则 。 
较 大 














开关 量 较 多 时 ， 











; TERRAE 


经 常 调整 时 ， 























J PLC 控制 比较 灵活 ; 


当 数据 统计 及 计算 数据 多 、 规 模 较 大 、 运 算 速 度 较 高 时 ， 可 考虑 上 位 计算 机 











用 PLC 控制 。 
2. 设计 步骤 








选 


(O 熟悉 工艺 过 程 、 明 确 控 人 


与 PLC 分 级 控制 ; 如 对 数据 处 到 








态 过 程 等 ， 绘 制 控制 流程 图 。 





D 确定 控制 方案 。 如 为 单 探 人 
台 PLC 控制 多 台 被 控 设备 ， 见 图 7-223; 如 为 多 控制 
都 由 1 £ PLC 控制 ，PLC 间 信 息 传递 内 部 联 锁 ， 或 


被 控 对 旬 被 控 对 象 | | 被 控 对 象 








被 控 对 象 











判 要 求 。 包 括 点 数 、 模 拟 量 、 控 制 精 度 、 





要 求 不 高 ， 且 主要 以 过 程控 制 为 主 时 ， 应 








市 系统 ， 即 1 台 PLC 控制 1 台 被 控 设 备 或 1 
系统 ， 每 1 个 控制 对 象 





а) 一 全 控制 器 控制 一 台 设 备 
图 7-223 ARRA 








由 上 位 机 数据 通信 控制 ， 





b) 一 台 控 制 器 控制 多 台 设备 
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见 图 7-224; 也 可 以 选择 远程 VO 控制 系统 ， 见 图 7-225 。 
@ 选择 机 型 。 考 虑 可 靠 、 功 能 、 
环境 和 设备 管理 习惯 。 

@ 硬 软 件 设计 。 具 体 安排 输入 、 < 
输出 、 电 源 和 保护 的 配置 ， 对 输入 、 
输出 地 址 进行 分 配 ; 硬件 设计 、 程 序 I 
编写 和 系统 调试 要 综合 考虑 ; 编写 程 








| 上 位 机 | 











































| 











序 时 ， 可 用 基本 指令 、SFC、 移 位 指 图 7-224 ”多 控制 系统 
令 、 文 本 语言 等 编写 ， 各 有 特点 。 
PLC 被 控 对 象 





被 控 对 象 被 控 对 象 
图 7-225 ”远程 V0 控制 系统 
© 总 体 调 试 。 在 实验 室 模 拟 各 输入 ， 检 测 输出 是 否 符合 控制 要 求 ;， 完 
成 控制 系统 成 套 后 ， 再 进行 现场 调试 ;对 硬件 和 软件 系统 联合 调试 和 试 运 
行 ， 直 到 能 够 投入 正常 工作 。 
整个 控制 系统 设计 流程 ， 见 图 7-226。 


分 析 生 产 工艺 过 程 ， 
明确 控制 要 求 


确定 控制 方案 



































软件 设计 









Y 


图 7-226 PLC 控制 系统 设计 流程 
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=. VO 模块 选择 及 电路 设计 

小 规模 系统 可 选择 一 体 化 PLC， 基 本 单元 及 扩展 单元 可 增加 IO 点 数 ; 
而 且 一 体 化 PLC 有 A-D、D-A 模块 配套 。 系 统 较 大 时 应 选用 模块 化 PLC 
产品 。 

(1) 开关 量 输入 

O 工作 电压 等 级 。 根 据 现场 检测 元 件 与 模块 之 间 的 距离 ， 选 择 工作 电 
压 等 级 ; 距离 远 时 选用 较 高 电压 模块 。 

@ 模块 密度 。 根 据 分 散在 各 处 输入 信号 和 信号 动作 时 间 确 定 模 块 密度 ， 
集中 在 一 处 的 输入 信号 尽 可 能 输入 到 1 块 或 几 块 模块 ; 对 32 点 或 64 点 高 密 
度 输 入 模块 ， 同 时 接 通 点 数 与 输入 电压 和 环境 温度 有 关 ， 一 般 而 言 同时 接 通 
点 数 最 好 不 超过 模块 总 点 数 的 60% 。 

@ 门槛 电 平 。 输 入 点 接 通 电 平和 关 断 电 平 的 差 值 称 为 门槛 电 平 ， 为 提 
高 可 靠 性 ， 门 槛 电 平 值 越 大 ， 抗 干扰 能 力 越 强 ， 传 输 距离 就 越 远 。 一 般 模 块 
具备 相应 的 可 靠 性 指标 。 

D 输入 端 漏电 流 控制 。 连 接 电 缆 和 双 绞 线 线路 电容 可 能 引起 交流 漏电 ， 
晶闸管 截止 时 有 漏电 流 ; 带 LED 指示 开关 会 产生 较 大 的 漏电 流 ; 在 输入 端 
并 联 电阻 和 电容 ， 可 以 降低 输入 阻抗 ，PLC 提供 DC24V 电源 时 ， 接 传感器 
提供 电源 方便 ， 但 容量 小 ， 多 传感器 如 超出 DC24V 容量 时 ， 必 须 采 用 外 接 
电源 。 

(2) 开关 量 输 出 

[输出 方式 。 лава s 触 点 容 
量 大 ， 有 隔离 作用 ， 寿 命 不 长 ， 适 合 纯 阻 负载 ， 感 性 负载 通 断 频率 不 超过 
1Hz;， 唱 闸 管 和 晶体 管 输出 方式 电流 小 ， 适 合 通 断 频繁 的 感性 负载 ， 唱 闸 管 
输出 用 于 开关 频率 高 、 电 感 大 、 低 功率 因数 的 交流 负载 ， 品 体 管 输出 适用 于 
开关 频率 较 高 的 直流 负载 。 

@ 输出 电流 。 模 块 输出 电流 必须 大 于 负载 电流 额定 值 ， 如 负载 电流 较 
大 ， 必 须 增 加 功率 放大 环节 ; 对 容 性 负载 、 热 敏 电阻 负载 ， 接 通 时 有 冲击 电 
流 ， 需 有 足够 裕 量 。 应 注意 同时 接 通 点 数 电流 累计 值 必须 小 于 公共 端 所 人 允许 
通过 的 电流 值 。 输 出 回路 安装 熔断 器 时 ， 继 电器 输出 回路 选用 普通 熔断 器 ， 
晶体 管 和 品 闸 管 输出 回路 选用 快速 熔断 器 。 

(3) 模拟 量 10 模块 

D 输入 范围 。 电 压 0~5V、0~10V, 或 -2.5~2.5V、-5~5V; 电流 
0 ~20mA、4 ~20mA 等 。 传 感 器 变 送 器 距离 较 远 时 ， 选 用 0 ~ 20mA 或 4~ 
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20mA 型 。 现 场 干扰 强 ， 建 议 用 电流 信和 号 。 

@ 精度 。 模 拟 量 输入 模块 的 精度 、 分 辨 率 、 转 换 时 间 等 ， 需 满足 控制 
要 求 。 

@ 抗 干扰 。 采 样 信 号 与 供电 电源 保持 适当 距离 ， 模 拟 量 输入 信号 线 用 
屏蔽 线 ; 温度 传感器 输入 用 与 传感器 分 度 号 一 致 的 补偿 导线 。 

@ 模拟 量 输出 模块 。 输 出 有 0 - 10У, -10-10V, 0 ~20mA，4 ~20mA 
等 ， 一 般 模 拟 量 输出 模块 都 同时 具有 电压 /电流 输出 方式 。 

© 智能 IO 模块 ”包括 通信 处 理 、 调 制 解 调 器 、 高 速 计数 、PID 调节 、 
中 断 控制 、 位 置 控制 等 模块 。 有 些 一 般 WO 模块 也 可 实现 ， 但 编程 工作 量 
大 。 根 据 控制 要 求 ， 如 有 些 参 数 需要 监控 和 设 定 ， 可 选择 文本 编辑 器 、 操 作 
面板 、 触 摸 屏 等 接口 单元 。 

(4) VO RES PLC 连接 输入 /输出 信号 应 符合 工艺 要 求 、 操 作 方 式 ， 
如 自动 、 半 自动 、 手 动 、 紧 急 停止 电路 等 ， 还 有 电源 、 保 护 、 接 地 等 。 模 拟 
量 输入 信号 应 与 PLC 模拟 量 输入 数值 匹配 。 

Q 停止 、 复 位 与 保护 信号 。 保 护 环节 信号 需要 停机 时 ， 应 将 这 些 作 
PLC 输入 信和 号。 不 可 在 PLC 外 部 输出 电路 的 电源 供电 线路 加 装 开 关 或 接触 
器 ， 控 制 其 通 断 。 

© 保护 。 一 般 1 个 线圈 回路 1 个 熔断 器 ， 也 可 1 组 线圈 回路 接 1 个 熔断 
器 。 输 出 直流 感性 元 件 并 接 1A 左右 续 流 二 极 管 ， 额 定 电压 是 负载 电压 3 信 
以 上 ， 见 图 7-227; 交流 感性 元 件 并 联 阻 容 元 件 ， 选 0.5WZ1009 电阻 和 
0. 1pF 电容 ， 电 容 耐 压 是 负载 电压 3 倍 以 上 。 对 白炽 灯 ，2A 继电器 输出 接 
100W, AC220V 的 灯泡 。 双 向 晶闸管 输出 负载 电 小 于 10mA 时 ,负载 两 端 并 
电阻 。 

O 对 安全 要 求 高 的 电路 ， 在 程序 互 锁 基础 上 ， 外 部 电路 也 要 互 锁 。 

@ 特殊 模块 输出 如 DC 4 ~20mA、DC 0 ~ 10V 等 ， 要 根据 执行 机 构 、 抗 
干扰 要 求 等 进行 选择 。 

四 、PLC 外 部 电路 设计 

1. 输入 /输出 电路 

(1) 一 般 要 求 “将 相同 类 型 输入 /输出 元 件 列 出 WO 表 。 一般 情况 下 输 
入 /输出 元 件 可 直接 连接 到 PLC 输入 /输出 端子 上 ， 但 线路 较 长 或 靠近 强 干 
扰 源 时 ， 要 用 中 间 继 电器 加 以 隔离 ; 当 接 近 开 关 、 光 敏 开关 两 线 式 传 感 器 漏 
电流 较 大 时 ， 需 要 在 输入 端 并 联 旁 路 电阻 。 
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a) 


当 输入 点 不 够 时 ， 可 采用 硬件 
可 同时 


















































图 7-227 输入 输出 电路 


























EF 逻辑 组 合 输入 方式 ， 见 图 7-228; 绝对 不 
出 现 的 开关 信号 ， 应 采用 二 极 管 译 码 扩展 输入 方式 ， 见 图 7-229; 对 











不 同 工 作 方式 使 用 的 输入 点 ， 通 过 外 电路 分 组 扩展 输入 方式 ， 见 图 7-230。 
上 述 方式 增加 输入 点 可 能 降低 PLC 系统 的 可 靠 性 。 
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图 7-228 硬件 逻辑 组 合 输入 


(2) 输入 规格 

С) 交流 伺服 电动 机 与 编码 器 是 一 体 
式 ， 每 转 2 500 个 脉冲 ， 若 要 求 电动 机 转 
速 1 500r/min, 


60kHz ， 


yi 








则 编码 器 输出 脉冲 频率 
高 于 X0、X1 输 入 信号 上 限 











需要 选用 高 速 计数 单元 。 





@ 输入 СОМ 端 。 有 些 开 关 元 件 不 能 
共 端 ， 应 该 用 独立 的 COM 端 。 





电源 极 怕 








F 对 电源 极 性 有 要 求 ， 





E. 不 同类 型 的 有 源 开关 






































图 7-229 ”二极管 译 码 扩展 输入 



































图 7-230 外 电路 分 组 扩展 输入 


PLC 开关 量 外 接 电源 可 任意 ， 但 在 同一 回路 中 必须 
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是 同一 极 性 。 

@ 同时 接 人 输入 点 。 高 温 下 应 注意 适当 限制 同时 接 和 人 的 点 数 ， 如 45°С 
以 下 人 允许 同时 接 通 16 点 左右 ，55% 时 ， 人 允许 同时 接 通 12 点 左右 。 

(3) 输出 规格 

D 外 部 电源 。 可 交 直 流 ， 交 流 不 大 于 250V， 直 流 不 大 于 30V。 

@) 动作 显示 。 面 板 上 对 应 点 LED。 

O 输出 负载 。 可 接 接触 器 、 电 磁铁 、 电 磁 阀 、 信 号 灯 等 ， 要 考虑 负载 
力 ; 阻 性 最 大 负载 2A/1 点 、8A/4 点 СОМ, 8А/8 点 СОМ; 感性 负载 不 大 
80VA; 灯 负 载 不 大 于 100W, 

(Q 响应 时 间 。0OFF 一 ON、ON 一 OFF 的 响应 时 间 全 为 10ms。 

(4) 输出 类 型 
1) 继电器 输出 : 
Q 负载 。 感 性 负载 时 ， 在 负载 并 联 适合 的 浪 涌 吸 收 器 如 压 敏 电阻 ， 可 
延长 继电器 使 用 寿命 ， 对 直流 负载 ， 可 接 反 并 联 二 极 管 ， 二 极 管 耐 压 值 是 电 
源 电压 10 倍 以 上 。 
@ 关于 接点 的 开关 频率 。 继 电器 输出 响应 时 间 为 10ms， 制 约 了 响应 
© 继电器 输出 公共 端 。 在 生产 现场 ， 一 些 负载 不 能 有 公共 端 ， 因 此 选 
用 独立 的 COM 端 ， 每 个 COM 构成 独立 回路 。 

@ 电源 极 性 。 整 体式 继电器 型 外 接 电源 可 交流 或 直流 ,直流电 源 可 采 
用 任意 接 法 ,但 一 个 回路 中 极 性 必须 一 致 。 

(5) 同时 接 通 点 数 的 限制 。 高 温 下 同时 接 通 点 数 有 限制 ， 通 态 与 断 态 负 
载 要 适当 搭配 。 

2) 晶闸管 输出 : 

D 负载 。 阻 性 最 大 负载 0.3A/1 点 、0.8A/4 点 СОМ, 0.8А/8 点 СОМ; 
感性 负载 不 超过 15SVA/ZAC100V、30VA/ZAC200V; 灯 负 载 不 超过 30W。 

© 开路 漏电 流 。lmA/ZAC 100V、2mA/AC 200V, 

®© 响应 时 间 。OFF 一 ON 的 响应 时 间 小 于 lms，ON 一 OFF 的 响应 时 间 小 
于 10ms。 

3) 品 体 管 输出 

D 负载 。 阻 性 最 大 负载 0.5A/1 点 、0.8A/4 点 СОМ, 1. 6А/8 点 COM, 
ҮО, ҮІ 270.3А/1 点 ; 感性 负载 <12W/DC 24V, YO, ҮІ 为 7.2W/DC 24V, 
感性 负载 应 用 浪 涌 吸收 器 、 过 流 过 载 保护 电路 ; 灯 负 载 <1.5W/DC 24V, 
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Y0. ҮІ 为 0.9WZDC 24V, 

@ 响应 时 间 。OFF 一 ON 的 响应 时 间 小 于 0.2ms，Y0、Y1 X 15из; 
ON 一 OFF 的 响应 时 间 小 于 0.2ms，Y0、Y1 为 30hs。 

@ 通 断 能 力 。 点 数 越 多 ， 通 断 能 力 越 差 ， 如 64 点 最 大 通 断 能 力 是 8 点 
最 大 通 断 能 力 的 1.6% 。 

@ 开关 频率 。 感 性 负载 需 浪 涌 吸 收 器 ， 如 反 并 联 二 极 管 ， 关 断 时 反 压 
仅 为 0.6V， 但 OFF 相应 时 间 增 大 到 65ms,“ 拖 尾 现象 ”降低 了 开关 频率 。 

2. 电源 

1) 电源 隔离 在 电源 与 РОС 间 安 装 隔离 变压器 或 电源 滤波 器 。 图 
7-231 是 用 隔离 变压器 ， 控 制 器 和 1/O 系统 分 别 由 各 自 的 隔离 变压器 供电 ， 
与 主 回 路 电源 分 开 。 

2) 停电 保护 数据 : 对 重要 参数 与 状态 数据 ， 当 输入 的 交流 电 突然 断 电 
时 ， 应 对 相关 数据 加 以 保护 ， 可 使 用 UPS 电源 ， 见 图 7-232。 

3) 输入 规格 : 电压 范围 85 ~ 265V; 输入 信号 电流 6.2mA/AC 110V/ 
60Hz， 同 时 ON 时 比率 70% 以 上 ; 输入 ON 电流 ，ON 状态 时 的 回路 电流 不 
ЛУР З. 8mA; 输入 OFF 电流 ，ON 状态 时 的 回路 电流 不 大 于 1.7mA; 输入 响 
应 时 间 为 25 ~30ms; 输入 信号 形式 为 接点 输入 。 

五 、 程 序 设计 与 调试 

PLC 程序 设计 基本 流程 见 图 7-233 ， 对 规模 较 大 的 PLC 系统 ， 要 注重 前 
期 准备 工作 。 

1. 程序 设计 

(1) 功能 分 析 通过 外 围 线路 和 程序 实现 相应 控制 功能 。 程 序 功能 包 
括 控制 、 操 作 和 自 诊 断 功 能 。 控 制 功能 依据 受 控 对 象 和 工艺 要 求 进行 设计 ， 
要 满足 时 序 、 精 度 、 控 制 条 件 。 为 便于 操作 、 节 省 按钮 、 建 立 画 面 ， 可 用 触 
摸 屏 与 组 态 软件 。 
(2) 程序 设计 根据 系统 外 围 线路 和 生产 工艺 要 求 ， 编 制 实 际 应 用 
程序 。 

2. 设计 过 程 

@ 框图。 根据 总 体 控 制 要 求 ， 绘 制程 序 结构 框图 ， 再 根据 工艺 过 程 ， 
具体 细 化 到 动作 过 程 、 输 出 驱动 、 信 号 处 理 、 精 度 等 ， 再 细 化 到 跳 转 、 调 
用 、 子 程序 处 理 、 中 断 程序 处 理 等 。 

© 编程 。 采 用 熟悉 的 编程 语言 进行 编程 ， 并 及 时 加 以 注释 ， 方便 调试 
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I ,隔离 变压器 дин 
~220V_ | 1 3 ЭШ 控制 器 
m И: IO 电源 
З 其他 设备 电源 
图 7-231 人 带 隔离 变压器 的 电源 
~Ë (У !_ F 8 UPS ”控制 器 电源 
1/o 电 源 
Mamu wama ma 
图 7-232 UPS 电源 系统 
© 调试 。 先 用 模拟 信号 ， 测 试 
控制 过 程 ， 也 可 用 仿真 软件 。 - 
3. 注意 事项 
(1) 输入 信号 “尽量 独立 输入 
NE 
编制 I[/O 分 配 表 前 期 工作 
手动 用 2 个 点 ; 尽量 减少 机 外 硬件 元 Í 
件 与 线路 ， 将 逻辑 运算 程序 完成 ; Ж 
用 硬件 与 程序 组 合 互 锁 保 护 方式 。 
(2) 输出 信号 ”负载 功率 较 大 ， _| 
输出 端子 不 能 直接 接 负载 ， 如 1 个 接 
fas CJ12 一 100/3， 线 圈 工 作 电 压 为 |] 
220VAC 时 起 动 功率 为 920V . A, MM 开发 调式 
- 


起 动 电流 为 4. 18A， 吸 持 功 率 85УА, 
吸 持 电流 0.39A， 用 中 间 继 电器 或 双 
向 晶闸管 进行 功率 放大 ; 每 个 负载 用 
1 个 输出 端子 ， 如 两 个 负载 同时 工作 ， 























图 7-233 PLC 程序 设计 基本 流程 
必须 通过 功率 放大 元 件 驱 动 负载 ; Ж 





急 停止 按钮 作为 输入 信号 ， 不 能 接 在 输出 端子 。 
































BW ”交流 


(3) 








电源 必须 有 隔离 变压器 ; 直流 工作 电压 为 24V+2.4V。 





可 编程 序 控制 器 
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(4) 接地 尽量 单独 接地 ， 也 可 与 其 他 设备 共同 接地 ， 不 能 串联 接地 。 
不 能 与 动力 设备 共同 接地 。 接 地 可 靠 ， 接 地 线 为 2.5 ~4mm?。 


4. 设计 方法 





(1) 辑 设计 法 ”以 逻辑 组 合 设计 控制 系统 ， 这 种 方法 具有 严密 、 直 


观 、 规 范 的 特点 。 也 就 是 用 “0” 、“1” 








表示 状态 ， 用 逻辑 与 、 或 门 电路 表 





示 控 制 关系 。 其 中 “与 ”表达 为 A = [Du = ха хо... Xn ,“ 或 ” 表 
i=l 


达 为 An = У, Xi = XI+X2+…+Xn,“ 或 与 ”表达 为 证 
i=l 
“与 或 ”表达 为 As 


M3 · M4, 
7-234 ~ 图 7-237. 


Xl х2 Xn 


























图 7-236 

















OR M2 
AND M3 


OUT Y1 


















































逻辑 设计 法 的 具体 设计 步骤 如 下 : 
D 明确 控制 工艺 ,绘制 工 序 和 检测 元 件 图 ， 得 到 元 件 功能 
D 确定 程序 结构 ， 如 参数 设 定 、 刷 新 等 公共 处 理 、 停 机 和 紧急 处 理 、 














手动 、 自 动 、 保 护 等 。 








© 详细 绘制 控制 状态 过 程 ， 包 括 输 入 、 输 出 





元 件 。 

















例如 : 有 4 台电 动机 ，3 台 及 以 上 
10Hz 闪烁 亮 ; 1 台 开 机 时 红 灯 以 10Hz 闪烁 亮 ; 全 部 停机 时 红 ; 

















机 时 绿灯 常 亮 ; 2 f 


(M1 + M2) 














= ХІ. MO + X2 : M， 对 应 的 梯形 图 见 图 
ХІ 
М1 LD хі 
LD X1 x2 OR х2 
ANDX2 z 
Ө OR x 
ANDXn Е n 
OUT Y1 Xn OUT M1 
RI 7-235 “或 ”运算 
LD мі |XI хо LD XI 
M2 AND M0 
LD X2 
ANI M4 |X MI AND M1 
ORB 
OUT M2 
图 7-237 “与 或 ”运算 


、 转 换 条 件 和 中 间 记 忆 




















机 时 绿灯 以 


ТЖ To 


设 输 
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入 信号 ХО, ХІ, Х2, ХЗ, F 为 输出 状态 。 几 种 状态 下 的 电动 机 控制 输入 输 


出 表 7-141 ~ 表 7-143。 

















表 7-141 红 灯 常 亮 时 电动 机 控制 输入 输出 表 
хо Х1 х2 X3 Fl 
0 0 0 0 1 
对 于 ХО ~X3,“1” 表 示 电 动机 开机 ,“0” 表 示 电 动机 关机 ; 对 于 FL, 


“1” 表 示 灯 亮 ,“0” 表 示 灯 不 亮 。 


ЕІ = ХО ХІ X2 ХЗ 





表 7-142 绿灯 常 亮 时 电动 机 控制 输入 输出 表 


хо XI 


X2 


X3 




















= | = | к | = | єз 
== = ° | = 





= pmi | °| = = 





= | | | ке] ке 





F2 
1 
1 
1 
1 
1 


F2 = ХОХІ X2 ХЗ + ХО X1X2 ХЗ + ХО ХІ X2X3 + ХО ХІ X2 ХЗ + ХО ХІ X2 ХЗ 














#7-143 ТТК FJ EB Л АШ Ж 
хо X1 X2 X3 F3 
0 0 0 1 1 
0 0 1 0 1 
0 1 0 0 1 
1 0 0 0 1 




















ЕЗ = ХО ХІ X2X3 + ХО X1X2 ХЗ + ХОХІ X2 ХЗ + ХО XI X2 ХЗ 
表 7-144 ”绿灯 闪烁 亮 时 电动 机 控制 输入 输出 表 




















хо Х1 х2 X3 F4 
0 0 1 1 1 
0 1 0 1 1 
0 1 1 0 1 
1 0 0 1 1 
1 0 1 0 1 
1 1 0 0 1 

















F4 = ХО X1 X2 X3 +X0X1 X2X3 + X0X1 X2 X3 + XO X1 X2X3 + X0 X1X2 


X3 + X0 X1 X2 X3 
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@ 将 所 有 逮 辑 表达 式 进 行 整理 并 简化 ， 最 终 得 出 简化 结果 。 

@) 绘制 梯形 图 (省 略 ) 。 

这 种 设计 方法 用 催 辑 变量 表示 输入 输出 ， 确 定 对 应 信号 状态 逻辑 值 ， 列 
出 状态 表 ; 由 状态 表 得 出 逻辑 函数 式 并 化 简 ; 画 出 梯形 图 。 

(2) 时 序 图 设计 法 “以 时 间 为 转换 条 件 ， 如 某 过 程 有 16 个 工序 或 在 循 
环 中 还 有 特殊 要 求 的 循环 ， 每 个 工序 时 间 为 2s 且 可 任意 调整 。X0 启动 ，X1 
停止 ， 还 有 保护 输入 。 启 动 后 执行 中 如 再 按 X0 ， 不 影响 工序 执行 ， 在 执行 
中 按 Xl 程序 停止 并 全 部 复位 。 可 以 用 基本 指令 、SFC、 功 能 指令 中 的 位 移 
指令 实现 。 分 析 控 制 要 求 ， 明 确 输入 输出 信号 数 ， 选 择 РОС 型 号 ; 确定 输 
人 与 输出 时 序 关系 ; 将 时 序 图 分 成 若干 个 区 段 ， 找 出 转换 关系 和 条 件 ; 选择 
定时 器 元 件 号 、 设 定 值 ， 时 序 与 /0 间 逻 辑 关系 ， 编 制程 序 并 加 以 调试 。 

(3) 经 验 设 计 法 “采用 这 种 方法 时 需要 经 验 非 常 丰富 ， 且 十 分 熟悉 指 
令 ， 程 序 设计 后 需要 反复 调试 、 修 改 和 完善 。 这 种 方法 随意 性 比较 大 ， 对 复 
杂 系 统 ， 程 序 可 读 性 差 。 设 计时 应 明确 控制 过 程 ， 确 定 输入 输出 元 件 、 检 测 
元 件 等 ; 列表 IO， 选择 РОС 型 号 ; 采用 习惯 的 编程 与 调试 方法 ; 考虑 因素 
пе, Наро, 

(4) ЅЕС BEHER, 有 多 种 具体 设计 方法 。 

(5) 继电器 电路 转换 成 梯形 图 法 ”这 种 设计 方法 既 简 单 又 可 靠 ， 在原 
继电器 电路 基础 上 直接 改造 。 此 方法 需要 了 解 原 继电器 控制 过 程 ;确定 输 
入 /输出 点 ; 确定 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 与 M、T、C 的 关系 ; 确定 常 开 / 
ЖИА; 对 电路 输入 /输出 进行 调整 。 

不 能 简单 确定 哪 种 设计 方法 比较 好 ， 也 可 能 是 以 上 方法 的 综合 使 用 。 

5. 程序 调试 

程序 调试 包括 模拟 调试 、 仿 真 调试 和 联机 调试 ，PLC 与 设备 相连 接 后 进 
行程 序 调试 ， 检 查 正确 性 与 可 靠 性 。 

6. 现场 调试 

(核对 查 线 。 不 接 电 源 逐 点 检查 ;再 接 电 源 查 线 ， 观 察 输入 /输出 
信号。 

Q 检查 模拟 量 。 输 入 /输出 模块 电压 电流 信号 、 精 度 、 通 道 设 定 ， 接 线 
与 保护 正确 合理 。 

© 检测 指示 灯 。 结 合 PLC 输入 /输出 ， 检 测 状态 。 

@ 检查 手动 控制 逻辑 关系 。 根 据 控制 要 求 ， 设 定 输入 条 件 、 输 入 信号 ， 
检查 手动 控制 程序 运行 的 输出 状态 ， 符 合 要 求 。 
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© 自动 运行 。 按 照 工艺 过 程 ， 将 程序 分 功能 段 逐 一 设 定 与 调试 ， 再 将 
若干 功能 段 进行 拼接 ， 合 理 设 置 跳 转 、 调 用 等 ， 完 成 调试 。 

@ 模拟 量 调试 与 设 定 。 涉 及 精度 、 运 行 速度 、 范 围 等 ， 正 确 设 定 通道 、 
采样 形式 、 脉 冲 量 速度 等 ， 如 PID 控制 程序 、 流 量 控制 、 液 位 控制 、 温 度 控 
制 等 。 

D 抗 干扰 措 施 。 必 须 保 证 外 部 电路 可 靠 ， 逻 辑 电路 频繁 动作 部 位 应 考 
虑 消除 干扰 ， 模 拟 量 输 入 线 需要 使 用 双 绞 线 ， 且 屏蔽 与 滤波 处 理 ，PLC 需 接 
地 等 。 

7. 程序 优化 

Q 在 满足 控制 要 求 前 提 下 ， 程 序 编写 方法 可 以 不 同 ， 且 各 有 技巧 。 

O 程序 尽量 简短 。 程 序 调试 后 ， 应 对 程序 进行 优化 ， 力 争 简洁 。 用 子 
程序 、 跳 转 等 ， 减 少 程序 的 有 效 扫 描 段 时 间 。 

@ 程序 应 模块 化 。 按 功能 程序 模块 化 ， 形 成 程序 段 ， 这 样 便于 调试 与 
更 改 。 




























































































第 九 节 ”可 编程 序 控制 器 的 维护 


一 、 日 常 维护 
1. 定期 检查 
由 于 工作 环境 影响 PLC 的 使 用 寿命 ， 必 须 定 期 检查 。 观 察 CPU 模块 指 
ЖАТ; 如 设备 重新 安装 、 重 接 电 源 时 必须 检查 电源 ; 检查 IO 端子 ， 以 防 短 
路 与 “ 熔 焊 ”、 线 圈 老 化 等 ;环境 检查 如 温度 、 湿 度 、 金 属 粉 层 、 有 害 气 体 
等 ; 安装 检查 ， 插 接 件 连接 可 靠 、 接 线 接地 线 牢固 等 。 

2. 电池 更 换 

PLC 锂电 池 使 用 寿命 一 般 为 2 ~5 Е, = PLC 电池 使 用 寿命 与 更 换 标 
准 见 表 7-145。 当 电池 电压 降低 时 ， 报 警 灯 显示 BATT. V, 在 1 个 月 内 要 更 
换 电 池 。 



































































































































表 7-145 =% PLC 电池 使 用 寿命 与 定期 更 换 























电池 使 用 寿命 与 更 换 标准 /年 
шш 保存 其 寿命 ЖОЙ ЕНЕНЕ 
PLC 内 部 存储 器 1 5 3 
PLC 存储 卡 1 3 2 
(1) FX n 71 PLC 电池 更 换 “必须 符合 РОС 厂家 的 电池 要 求 ，20s 内 











更 换 完成 ， 见 图 7-238。 准 备 新 电池 ， 关 闭 PLC 电源 ; 握 住 PLC 上 盖 左 角 ， 
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抬 起 右 侧 拿 下 盖 板 ; 从 电池 架 取 出 旧 电 池 ， 拔 出 连接 插头 ; 确认 电池 极 性 ， 




















205 内 将 新 电池 插头 插入 ; 将 新 























电池 装 入 电池 架 内 ; 再 安装 PLC шд 











(2) FXasuc 系 列 PLC 电池 更 








E HE 7-239 所 示 ， 关 闭 PLC 电源 ， 从 控 
































制 柜 内 取 下 基本 单元 ， 将 单元 电源 连接 线 、1/O 接线 、 通 信 线 、 扩 展 连 接线 


























全 取 下 ; 取 下 电池 盖 板 ， 用 螺钉 旋 具 搬入 PLC F BH РК ру Л Р O; 
用 螺钉 旋 具 松 开 电池 外 盖 见 图 中 四; 取 电 池 外 盖 见 图 中 @@， 取 下 旧 电 池 ， 确 
认 新 电池 极 性 ，20s 内 将 新 电池 插入 PLC; 装 人 电池 架 内 ; 安装 PLC 盖 板 。 

























































































图 7-239 FXsuc 系 列 PLC 的 电池 更 换 


3. 日 常 维护 

















PLC 柜 安装 环境 整洁 、 干 燥 
柜 内 ， 保 证 电器 元 件 工作 状态 良 



























































; 电气 柜 应 密封 ,日 通风 、 散 热 良 好 ; 清洁 
好 ; 线 缆 进 出 口 密封 ， 防 异物 、 灰 侍 ， 防 小 

















动物 进入 咬 断 电线 ; 定期 检查 通 / 断 大 功率 接触 器 触 点 状态 ; 定期 检查 元 件 
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开关 ， 清 清 元 伯 














、 状 态 10 指 л 灯 





关 的 金 








ЕХ кх ЖА PLC 有 电源 POWER 、 


1. FXis/pxwin 系列 
基本 单元 有 电 








图 


源 POWER 、 
7-240, ERROR 代表 CPU 出 错 与 
址 对 应 。 





2. ЕХ, ЖЭ 


基本 单元 有 电源 POWER 、 运 行 


7-241 














Zh 
== 


运行 RUN、 电 池 
出 错 PROG-E、CPU 出 错 CPU-E 及 与 IO 点 对 应 的 
ЕХ, 系列 PLC 程序 出 错 与 CPU 出 错 指示 合并 ,使 
FXigypwin 无 电池 电压 不 足 指示 BATT, 


=, k= 


运行 








RUN 、 电 池 


A 
于 o 


























Hë 








电源 指示 灯 


运行 指示 灯 


出 错 指示 灯 





















































FX 系列 PLC 指示 灯 























RUN 与 出 错 ERROR 指示 灯 ， 
j 户 程序 出 错 。 输 入 /输出 指示 灯 与 V0 地 


电压 不 足 BATT. V、 程 序 
HAS KT SE. 


ЕХ сурхи ` 
的 ERROR 指示 灯 ， 


见 图 


电源 指示 灯 
运行 指示 灯 
电池 报警 指示 灯 


程序 出 错 指示 灯 
CPU 出 错 指示 灯 


ЕК BATT. V. CPU 出 错 
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CPU-E、 程 序 出 错 PROG-E 指示 灯 ， 见 图 7-241。 输 入 /输出 指示 灯 根 据 1⁄O 
A, 5 10 地 址 相对 应 。 

3. FX, 系列 

基本 单元 有 电源 POWER 、 运 行 RUN 、 电 池 电 压低 BATT 、 出 错 ERROR 
指示 灯 ， 见 图 7-242。ERROR 表示 CPU 出 错 与 用 户 程序 出 错 ， 输 入 /输出 指 
示 灯 与 IO 地 址 相对 应 。 





电源 指示 灯 


运行 指示 灯 


电池 报警 
指示 灯 
出 错 指示 灯 


























到 7-242 FX, £| PLC 指示 灯 


三 、 故 障 诊断 与 维修 

1. 状态 指示 灯 的 检查 

(1) 状态 指示 灯 的 功能 

1) 电源 指示 灯 POWER。 基 本 单元 、 扩 展 单 元 与 功能 模块 有 POWER 指 
示 灯 ， 灯 亮 表示 电源 正常 。 电 源 接 通 后 POWER 指示 灯 不 亮 ， 检 查 外 部 电 
源 ， 即 检查 PLC 连接 端 24 + |， 该 端 有 接线 时 表明 PLC 需 外 供 24V 电源 ， 取 
下 接线 ， 断 开外 部 负载 再 检查 试验 。 如 连接 端 24 + | 未 使 用 或 取 下 连接 端 
24 + | 连接 线 后 ，POWER 指示 灯 仍 不 亮 ， 表 明 PLC 内 部 故障 ， 检 查 内 部 电 
源 熔 断 器 。 当 用 PLC 内 部 24 + 端 对 传感器 供电 时 ， 传 感 器 负载 电流 应 在 多 
许 范围 内 ; 外 部 电源 DC24V 端 不 可 与 PLC 的 24 + 端 相连 接 。 

2) 运行 指示 灯 RUN。 该 指示 灯亮 为 正常 ， 表 明 程 序 运 行 ， 如 不 亮 可 能 
Æ RUN/STOP 开关 设置 为 STOP; 若 PLC 程序 出 错误 ， 这 时 PROG – E zk ER- 
ROR 同时 亮 或 闪烁 。 
3) 电池 电压 低 指示 灯 BATT。 该 指示 灯亮 表明 电池 电压 低 ， 应 尽快 更 
换 电池 。 

4) 程序 出 错 指示 灯 PROG-E。PROG-E 闪烁 表明 PLC 程序 有 错 ， 包 括 
T、C 缺少 设置 值 ; 语法 或 程序 错误 ; 调转 、 中 断 、 调 用 错误 或 无 指针 号 ， 无 
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IRET; 顺 控 指令 无 RET 指令 等 ; 电池 电压 下 降 引 起 用 户 程 序 出 错 ; 灰尘 、 
导电 物 引起 PLC 内 部 工作 错误 ; 外 部 干扰 引起 内 部 工作 错误 等 。 

5) CPU 出 错 指示 灯 CPU-E。 灯 亮 表 明 用 户 程 序 循环 执行 超时 。 可 能 程 
序 编写 问题 ， 外 部 干扰 引起 内 部 工作 错误 ; 灰尘 、 导 电 物 引起 内 部 工作 错 
误 ; 通电 时 安装 与 取 下 PLC 存储 器 卡 等 。 

6) 出 错 指示 灯 ERROR, FX руу. FX, 系列 PLC 没有 独立 CPU 出 错 指 
示 灯 CPU-E 与 程序 出 错 指示 灯 PROG-E， 出 现 这 两 种 情况 需要 认真 检查 。 

7) 输入 指示 灯 。 输 入 有 效 时 对 应 灯亮 。 输 入 接口 电路 损坏 等 。 

8) 输出 指示 灯 。 输 出 继电器 为 “1” 时 对 应 灯亮 。 

(2) 故障 诊断 与 维修 

1) 电源 指示 灯 POWER, Q 系列 PLC 电源 模块 与 外 供电 源 特 殊 模块 均 
有 电源 指示 灯 POWER。 外 部 电源 接 通 后 不 亮 ， 检 查 外 部 电源 ; 外 部 电源 正 
确 后 仍 不 亮 ， 模 块 是 否 可 靠 安装 于 基 架 。 如 模块 正确 安装 灯 仍 不 亮 ， 检 查 电 
源 模块 容量 。 

2) 运行 指示 灯 RUN。 灯 亮 工作 正常 。 如 不 亮 ，CPU 出 错 指示 灯 ERR 
亮 ， 程 序 有 错 ， 此 时 灯 USER 同时 亮 或 内 烁 ;RUN/VZSTOP 设置 为 STOP, PLC 
停止 运行 ; CPU 模块 设 定 不 正确 ; 参数 设 定 不 正确 ; 程序 循环 超时 ， 此 时 
USER 同时 亮 。 检 查 确 认 无 故障 时 ， 复 位 重新 启动 PLC。 

3) 电池 电压 不 足 指示 灯 BATT。 亮 时 ， 电 池 电 压低 ，SM51/52 置 1。 检 
Æ SD51/52 确认 电压 低 的 具体 部 位 。BATT 灯亮 时 ，1 个 月 内 应 更 换 电池 。 

4) CPU 出 错 指示 灯 ERR。ERR 亮 时 ， 在 GX Developer 诊断 。 可 能 外 部 
引起 PLC 内 部 工作 错误 ; 用 户 程序 错误 ; 硬件 故障 ; 主 基板 、 扩 展 基板 、 
电源 模块 等 安装 连接 不 良 ; 扩展 基板 扩展 电线 连接 不 良 ; CPU 模块 设 定 错 
误 ; PLC 参数 设 定 错误 。 通 过 对 PLC 复位 确认 故障 原因 。 如 复位 故障 排除 ， 
应 检查 PLC 接地 系统 、 电 绕 布置 、 电 源 输入 连接 等 ， 消 除外 部 干扰 重新 启 
Z) PLC, 

5) 用 户 程序 出 错 指示 灯 USER。 闪 烁 时 用 户 程 序 有 错 ， 通 过 SD 确认 。 
常见 故障 有 : 定时 器 计数 器 无 设 定 值 ; 存在 语法 错误 或 程序 错误 ; VO 模块 
安装 设 定 错误 ; 参数 设 定 错误 。 通 过 复位 ， 确 认 故 障 是 否 存在 于 程序 中 ; 如 
复位 恢复 正常 工作 ， 表 明 程 序 无 错误 ， 由 外 部 引起 。 

6) 引导 系统 出 错 指示 灯 BOOT, ANER, RH PLC 开机 过 程 中 检测 到 
引导 系统 发 生 故 障 ， 此 时 应 对 PLC 系统 重新 引导 并 排除 故障 。 

7) 模式 指示 灯 MODE。 只 要 PLC 模块 安装 与 工作 方式 设 定 正确 ， 接 通 
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外 部 电源 后 ， 灯 亮 ; 如 不 亮 可 能 PLC 硬件 模块 安 


PLC 电源 、 主 基板 、 扩 展 基 板 、 昌 





8) PLC 输入 指示 灯 
板 连 接 不 良 ; 主 基 板 、 扩 


接 不 良 ; 汇 点 输入 (无 源 ) 时 ， 











PLC 内 部 电源 电压 降低 保 
因 信 号 接触 电阻 大 或 输入 





装 不 良 ，PLC 设 定 错 误 ; 
电源 模块 等 安装 不 好 。 




















电源 模块 等 安装 








展 基 板 、 




















电压 低 ; 输入 端子 接触 不 





。 输入 时 指示 灯 不 亮 ， 常 见 原因 有 : 模块 与 安装 基 














BADE 





、 连 接 不 良 ; 扩展 


言 号 接触 电阻 大 ， 或 负载 大 、 短 路 引起 
护 ， 使 输入 电流 不 足以 驱动 输入 电路 ; 源 输入 时 ， 








良 ， 或 输入 连接 线 连 接 不 











B; 当 故 障 发 生 在 扩展 单元 时 ， 可 能 是 基本 单元 与 扩展 单元 间 连 接 不 良 ; 输 


人 接口 电路 损坏 等 。 





9) 输出 指示 灯 。 当 输出 ON 时 如 指示 灯 不 亮 ， 常 见 原因 有 : ГО 模块 
安装 不 良 ; 模块 与 基板 连接 不 良 ; 主 基 板 、 扩 展 基板 、 电 源 模块 等 连接 不 


扩 
Е 





能 因 输 出 过 载 、 短 路 引 


恨 
可 











起 PLC 内 部 























时 ， 可 能 是 基本 单元 与 扩展 单元 间 连 接 不 良 ; 输出 











2. 内 部 特殊 辅助 继电器 M/ 数 据 寄存 器 D 的 检 
通过 内 部 特殊 辅助 继电器 М 与 数据 寄存 带 D А 
因 。 内 部 特殊 辅助 继电器 M， 显 示 内 部 工作 状态 与 故障 信 




















动 写 人 。 





Ak 
НЕ 


展 电缆 连接 不 良 ; 汇 点 输出 时 ， 可 能 PLC 输出 电路 损坏 ; 源 输 出 时 ， 
EIEEE; 故障 发 生 在 扩 





展 单 元 














电路 损坏 等 。 








测 





的 状态 检测 ， 了 人 解 故障 原 














Ж, 通过 自 诊断 功 


内 部 特殊 数据 寄存 器 D， 用 于 显示 内 部 工作 状态 ， 通 过 PLC 自 诊断 功能 

















自动 写 信 。 内 部 特殊 数据 寄存 器 D 具体 指示 故障 原因 与 部 位 。 





3. PLC 出 错 代码 与 维修 处 理 
PLC 出 错时 ， 读 取 SDO 出 错 代 码 ， 分 析 错 误 原 














因 并 采取 相应 处 理 方法 ， 





















































见 表 7-146、 表 7-147。 
表 7-146 ”内 部 模块 出 错 代码 及 分 析 人 处理 
出 错 代码 出 错 原 因 处 理 方法 
1000 ~ 1009 CPU 出 错 消除 于 扰 ; 对 CPU 复位 ; 更换 
1010 ~ 1012 END 指令 出 错 CPU 模块 
1101—1105 CPU 模块 RAM 出 错 2 
СРО ЖБ 
1200 ~ 1206 CPU 模块 硬件 不 良 
1300 输出 模块 熔断 器 熔断 更 换 熔断 器 
1301 ~1310 模块 外 部 电源 中 断 检查 模块 电源 连接 
EE abis ph EAE Ë 检查 特殊 模块 安装 ;检查 特殊 
1401 - 1412 特殊 功能 模块 存在 不 МГЕ ТҮТҮГҮ: 
шкы ре КЕ НЕК. 检查 扩展 电缆 连接 ;检查 扩展 
1413 ~ 1416 PLC 总 线 连接 或 基板 不 恨 基板 设 定 ; 更 换 基板 或 CPU 模块 
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(Ж) 
出 错 代码 出 错 原 因 处 理 方法 
к 检查 输入 电源 连接 ;更 换 电 源 
1500 ~ 1530 电源 故障 
模块 
1600 ~ 1602 电池 电压 过 低 更 换 电 池 
2000 1⁄0 模块 安装 不 良 正确 安装 VO 模块 
а 按 要 求 安装 1/О 模块 ;检查 模 
2100 1/О 模块 地 址 错误 块 地 址 分 配 与 设 定 
E Ja 222 Ыы; Жу EL EB тр БЕ Ж 
2101 -2109 | ЕКШЕ | 。 正确 安装 模块 ;检查 模块 理 号 
能 使 用 的 模块 
2110 ~2150 模块 安装 位 置 不 正确 正确 安装 模块 
2200 ~2210 DIP 开关 设 定 错误 正确 设 定 
存储 器 卡 异 误 取消 存储 器 卡 保护 ;对 存储 器 
卡 格式 化 
2400 ~ 2504 PLC 文件 设置 错误 кает " 
3000 ~ 3401 PLC А. Eare PL 参数 
4000 ~ 4301 PLC 程序 错误 得 应 
4400 ~ 4633 SFC 程序 出 全 修改 PLC 程序 
5000 ~5011 PLC 循环 时 间 超 过 查 PLC 参数 设 定 
6000 ~ 6222 PLC 宛 余 系 统 报警 检查 元 余 系 统 参 数 设 定 
7000 ~7020 多 CPU 系统 报警 检查 多 CPU 系统 参数 设 定 
9000 ~ 9010 外 部 设备 报警 检查 外 部 设备 工作 情况 
9020 引导 操作 完成 正常 工作 状态 
10000 其 他 CPU 模块 报警 
表 7-147 ”外 部 设备 出 错 代码 及 分 析 处 理 
出 错 代码 出 错 原 因 处 理 方 法 
4000 ~4008H | CPU 出 错 检查 电缆 连接 ;取消 密码 ;关闭 保护 开关 
4010 ~4011H | CPU 工作 模式 错误 改变 CPU 工作 模式 
4021 ~402CH | CPU 文件 出 错 修改 文件 设置 
4031 ~4033H | CPU 编程 元 件 指定 出 错 ”| 检查 编程 元 件 设 定 
4041 ~4026H | 特殊 功能 模块 规格 错误 | 重新 设 定 或 更 换 特殊 功能 模块 
4050 ~4054H | 存储 器 卡 写 保 护 取消 存储 器 卡 保护 
4060 ~406AH | 模块 不 能 在 线 检查 参数 设 定 
4070H 程序 不 匹配 修改 程序 
4080 ~408BH | 其 他 出 错 检查 参数 设 定 ,修改 程序 
4090 ~ 409ЕН | SFC 编程 错误 检查 断 点 设 定 ;PLC 程序 执行 中 不 能 请 求 
40A0 ~40A6H | SFC 编程 元 件 错误 重新 设 定 正确 的 编程 元 件 
40B0 ~40B3H | SFC 文件 错误 重新 设 定 、 修 改 文件 
4A00 ~4A02H | 通信 错误 重新 设 定 通信 参数 
4BOOH 存 取 目标 错误 检查 存 取 目 标 工作 状态 
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电气 节能 是 在 电力 生产 、 输 送 、 使 用 各 个 环节 ， 研 究 分 析 电 能 消耗 的 规 
律 ， 持 续 改 善 用 电 状况 ， 减 少 损耗 浪费 ， 即 技术 可 行 、 经 济 合理 、 工 艺 科 
学 、 利 于 环保 的 措施 ， 实 现 电 力 供需 的 平衡 。 抓 好 电能 管理 合理 用 电 ， 依 靠 
科技 实施 技术 改造 ， 推 进 节能 技术 。 

(1) 电能 平衡 的 概念 ”对 供电 电量 在 用 电 系 统 内 的 输送 、 转 换 、 利 用 
进行 考核 、 测 量 、 分 析 和 研究 ， 并 建立 供给 电量 、 有 效 电 量 和 损失 用 电量 之 
间 平 衡 关 系 。 电 能 平衡 的 理论 基础 是 能 量 守恒 定律 ， 是 电能 “ 收 ” 与 “ 支 ” 
的 平衡 ， 而 不 是 功率 平衡 ， 研 究 电能 利用 和 损耗 间 的 关系 ， 通 过 测试 与 计算 
分 析 ， 做 到 合理 用 电 、 优 化 用 电 ， 用 电 的 各 个 环节 实施 计量 测定 ， 稳 定 负 荷 
可 利用 输入 功率 。 

(2) 电能 平衡 的 方法 

1) 测量 点 。 安 装 到 符合 精度 要 求 的 测量 点 。 

2) 测量 时 间 。 选 取 具 有 代表 性 的 正常 负荷 、 高 峰 负 荷 和 平均 负荷 、 正 
常 工作 日 电量 、 正 常 工作 月 电量 ， 便 于 实际 状况 分 析 。 

3) 按 预 定 测 量 方法 ， 测 量 、 记 录 、 整 理 、 统 计 测 量 数据 。 

4) 按 电能 传递 路 径 和 工艺 流程 ， 并 根据 测量 数据 ， 逐 步 进 行 电能 利用 
率 计算 。 

5) 绘制 电能 平衡 图 表 ， 列 出 电能 所 有 收 支 项 目 。 

6) 电能 分 析 ， 分 清 有 效 和 无 效 损耗 ， 发 现 用 电 不 合理 现象 及 浪费 问 
题 ， 设 法 降低 无 效 损耗 。 

(3) 电能 平衡 的 要 求 

1) 符合 国家 标准 和 规定 ， 如 《评价 企业 合理 用 电 技 术 导 则 》 (GB 
3485—1998) 。 

2) 对 同类 用 电 体系 有 统一 平衡 边界 线 。 从 用 电 体 系 外 通过 边界 线 向 用 
电 体系 输入 的 电量 称 为 用 电 体 系 的 收入 量 ; 从 用 电 体系 内 通过 边界 线 向 外 输 
出 的 电量 或 能 量 称 为 用 电 体系 的 支出 量 。 根 据 收 入 量 和 支出 量 可 以 分 析 用 电 
体系 的 电能 平衡 。 在 边界 线 内 电能 从 1 台 设 备 传送 至 另 1 台 设 备 ， 不 增 减 用 
电量 ， 只 改变 内 部 电能 的 分 布 与 流向 。 在 确定 用 电 体系 的 边界 线 时 ， 要 充分 
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考虑 平衡 结果 具有 可 比 性 ， 边 界线 内 应 包括 所 有 的 


全 过 程 。 
3) 























到 














二 、 降 低 供 配 电线 路 损耗 的 措施 





工厂 企业 供 配 上 


电网 络 总 的 电能 损耗 与 总 输送 
合 反映 电力 系统 规划 设计 、 生 产 运行 和 经 营 管理 水 了 








利用 

















用 电 项目 和 完成 预定 

















基准 。 电 能 平衡 基准 计算 量 以 电能 量 为 基准 ， 各 种 能 源 量 统一 
电能 基准 的 计算 量 。 








线 损 主 要 包括 高 低压 架空 线路 的 损耗 ; 降 压 变压器 的 损耗 ; 














屋内 配 


























路 的 损耗 ; 高 低压 





电缆 的 损耗 ; 母线 、 高 低压 





抗 器 等 及 各 类 仪表 元 件 的 


不 超过 3.5% 、 











络 中 线 损 主要 消耗 在 供 配 

















降低 供 配 





























升 压 降 损 效果 计算 公式 为 















































损耗 。 按 照相 关 规 定 ， 

二 次 变 压 不 超过 5. 5% 、 三 次 变 压 不 超过 7% 。 企 | 

电线 路 阻抗 及 变压器 损耗 。 

电线 路 损耗 的 具体 措施 如 下 : 
(1) 简化 电压 等 级 ， 减 少 变 电容 量 

电压 等 级 ， 减 少 变 电容 量 ， 将 高 压 线路 直接 架设 到 负荷 中 心 ， 即 高 压 送 电 。 





关 、 隔 离开 关 、 电 容器 


目的 





电网 络 损耗 简称 “ 线 损 "， 常 用 线 损 率 表示 ， 即 企业 供 配 
能 之 比 ， 线 损 率 是 衡量 线 损 高 低 的 指标 ， 综 
EF， 体现 电能 的 有 效 


电线 
、 电 





企业 线 损 率 应 达到 一 次 变 压 





此 供 配 电网 





降低 线 损 的 有 效 措施 就 是 ， 简 化 











РИ | 
AP(%) = |! [z |x100% (8-1) 
式 中 AP(%) 可 变 损耗 降低 的 百分数 ， 即 线 损 率 ; 
0 一 一 升 压 前 的 电压 (kV); 
U, 一 一 升 压 后 的 电压 (kV). 
减少 一 次 变 电 可 以 减少 1% ~2% 的 有 功 损失 及 10% ~20% 的 无 功 损 失 ， 
见 表 8-1 ° 
表 8-1 电网 升 压 后 的 降 损 效果 
升 压 前 电网 原 升 压 后 电网 原 升 压 后 功率 损耗 
额定 电压 /kV 额定 电压 /kV 降低 百分数 ( % ) 
154 51 
220 
110 75 
66(60) 64(70.3) 
44 110 84 
35 90 
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(Ж) 
升 压 前 电网 原 升 压 后 电网 原 升 压 后 功率 损耗 
额定 电压 /kV 额定 电压 /kV 降低 百分数 ( % ) 
22 60.5 
35 
10 91.8 
6 64 
10 
3 91 
3 6 75 
0.22 0. 38/0. 22 66. 7 





(2) 合理 调节 电网 的 运行 电压 
1) 提高 运行 电压 。 在 35kV 及 以 上 电压 电网 中 ， 通 过 适当 提高 运行 电 
压 来 降低 电网 的 可 变 损耗 。 合 理 选 择 变压器 的 分 接头 位 置 、 安 装 有 载 调 压 变 






























































































































































压 器 ， 利 用 电网 中 现 有 的 电容 器 进行 调 压 。 线 损 降 低 率 与 电压 提高 率 的 关 
系 为 
U -Ui 100% (8-2) 


1 
6 = g s x10% e= U 
100 ! 


式 中 6 一 一 线 损 降低 率 (%); 
a 一 一 电压 提高 率 (9%); 
0 一 一 原 电压 (kV); 
VU 一 一 提高 后 电压 (КҮ), 
6 与 a 的 关系 也 可 从 表 8-2 中 查 得 。 

















表 8-2 提高 运行 电压 与 降低 线 损 的 关系 
电压 提高 率 (% ) 1 3 5 10 15 20 
线 损 降低 率 (% ) 1. 93 5.74 9. 09 17.35 | 24.39 30. 5 














局 降 压 节能 措施 ， 可 降低 








2) 降 压 节能 措施 。 对 10kV ИД РА, Ж 





网 络 的 固定 损耗 ， 提 高 功率 因数 。 运 行 电压 与 线 损 率 的 关系 见 表 8-3。 可 
知 ，10kV 电网 的 经 济 运行 电压 为 9.5 ~ 10. ОКУ. 




















表 8-3 运行 电压 与 线 损 率 的 关系 
10kV 母线 电压 [kV 9.0 9.5 10.0 | 10.5 | 11.0 | 11.5 | 12.0 
线 损 率 AP(% ) 8.29 | 7.69 | 7.69 | 8.00 | 8.66 | 9.34 |10.75 
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(3) 电网 经 济 运行 ”电网 经 济 运行 主要 方式 有 : 环 网 自然 功率 分 布 式 ， 
即 按 环 网 中 各 线段 阻抗 成 反比 分 布 ; 经 济 功率 分 布 ， 即 按 环 网 中 各 线段 电阻 
成 反比 分 布 ， 此 时 环 网 中 线 损 最 小 。 对 于 均匀 电力 网 ， 使 用 混合 运行 最 合 
理 ， 因 为 此 时 自然 功率 分 布 等 于 经 济 功率 分 布 ; 对 于 非 均 匀 电 力 环 网 ， 当 实 
行 开 环 运 行 时 ， 开 环 点 的 选择 应 使 开 环 后 功率 分 布 尽 可 能 与 经 济 功率 分 布 接 
近 ， 或 在 非 均一 环 网 中 加 上 串联 电容 、 纵 向 或 横向 调 压 变压器 以 强制 实现 有 
功 和 无 功 功率 的 经 济 分 布 。 

(4) 合理 选择 导线 截面 积 ”供电 线路 损耗 与 电流 和 导线 电阻 有 关 ， 材 
质 、 截 面积 、 长 度 确定 时 ， 线 损 与 负载 电流 的 二 次 方 成 正比 ， 而 单位 长 度 导 
线 的 电阻 则 与 导线 截面 积 成 反比 。 导 线 截面 积 越 大 线 损 越 小 。 但 截面 积 太 大 
材料 成 本 就 很 高 。 当 线路 输送 电流 值 在 相应 年 最 大 负荷 利用 小 时 数 下 ， 接 近 
导线 材料 的 经 济 电流 密度 或 接近 经 济 负 荷 电流 值 时 ， 供 配 电线 路 处 于 经 济 运 
行 状 态 。 常 用 导线 材料 经 济 电流 密度 见 表 8-4。 

表 8-4 常用 导线 材料 经 济 电 流 密度 
(M: A/mm?) 



























































































































































































































































ГИТ 年 最 大 负荷 利用 时 间 /h 
<3 000 3 000 ~5 000 >5 000 
裸 铜 导线 和 母线 3. 00 2.25 1. 75 
裸 铝 导线 和 母线 1. 65 1.15 0. 90 
КАЕ 2.50 2.25 2.00 
Is B 2 1.92 1.73 1.54 
钢 线 0. 45 0.4 0.35 














按 经 济 电 流 密度 J. 计算 导线 截面 积 4.， 公 式 如 下 : 
1, 
A. = T (8-3) 
式 中 Ад, 导线 经 济 截面 积 (mm2 ) ; 
1 一 一 线路 计算 电流 (А); 
J 一 一 导线 经 济 电 流 密度 (A/mm? ) 。 
根据 公式 计算 的 截面 积 ， 可 选 最 接近 且 较 小 的 标准 截面 积 ， 再 校 验 发 热 
条 件 和 机 械 强度 。 
(5) 合理 安排 设备 检修 ”设备 检修 时 ， 需 要 改变 正常 的 运行 方式 。 改 
变 后 的 接线 方式 可 能 影响 可 靠 性 ， 增 加 线 损 ， 因 此 要 合理 安排 设备 检修 。 
(6) 合理 调整 负荷 ”提高 负荷 率 ， 调 频 、 调 压 和 经 济 运行 ， 充 分 降 损 
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ЕХЕ 


节 电 。 均衡 





























衡 。 一 般配 








电 变 压 器 出 口 














线 不 平衡 度 不 超过 20% 。 
三 、 降 低 变压器 损耗 的 措施 
1. 合理 选择 变压器 容量 














供电 设计 中 ， 选 择 变压器 容量 时 应 根据 用 


























定 裕 量 。 通 常 
额定 负载 时 达到 





Нн, ， 保 持 负荷 平衡 ， 包 括 白 天 与 晚上 负荷 均衡 及 三 相 负 和 荷 平 











电流 不 平衡 度 不 超过 10% ， 低 压 干 线 及 主要 分 支 























有 设备 计算 负载 大 小 ， 并 考虑 
变压器 在 50% ~ 100% 额定 负载 状态 下 运行 效率 较 高 ，5$0% 


最 高 效率 点 。 因 此 ， 根 据 负载 变动 情况 需要 进行 变压器 的 切 


ВХ [ау 








换 或 配置 ， 容 量 使 用 得 当 可 以 减少 损耗 。 空 载 变压器 应 及 时 停 运 ; 负荷 率 过 


小 的 变 压 右 ， 在 经 济 技术 比较 后 更 换 合适 容量 的 变 月 




















季节 性 负荷 的 





能 损耗 最 小 的 原则 ， 计 算 比 较 合 弄 
得 较 佳 的 节 电 效果 。 变 压 器 年 有 效 、 无 效 综合 电 

















RP в 
Po 
We 
Qo 
Qk 





负载 率 ; 
变压器 空 载 有 功 损 耗 (kW); 
压 需 负载 有 功 损耗 (kW); 
变压器 空 载 无 功 损 耗 (kvar); 
变压器 负载 无 功 损耗 (kvar); 





























А ГР, + КО}: 
Е (Рк +KoQk)7 














й; 负荷 率 较 大 或 具有 





用 户 可 采用 母子 变压器 供电 方式 。 一 般 来 说 ， 按 变压器 年 度 电 
的 负载 率 ， 并 按 此 选择 变压器 容量 ， 
能 损耗 最 小 时 的 负载 率 为 





以 获 


(8-4) 


Ko 一 一 无 功 经 济 当 量 (kW/kvar) ， 表 示 每 补偿 1kvar 无 功 功率 在 供电 
系统 中 引起 的 有 功 功 率 减 
0. 15kW/kvar; 











HE 
少量 。 








t 














变 压 顺 全 年 接 人 电网 的 运行 时 间 ， 取 8000h; 














6 ~ 10kV 配 





НКИ 0. 1 ~ 


















































7T 一 一 变压器 最 大 负载 年 耗 电 小 时 数 ， 它 与 最 大 负载 利用 小 时 数 T а 
和 变压器 的 功率 因数 cosp AX, K 8-5 列 出 了 各 类 电力 用 户 的 
ті Т, ПО 

48-5 各 类 电力 用 户 的 7 值 与 了, 的 关系 (单位 : h) 

ЕРТ 7 当 coso 为 下 列 值 时 相应 的 7 值 

0.9 0. 95 
煤炭 4 000 ~5 500 2 400 ~3 950 2 200 ~3 750 
石油 6 500 ~7 000 5 100 ~5 800 5 000 ~5 700 
黑色 金属 采 选 4 000 ~6 500 2 400 ~5 100 2 200 ~5 000 
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(2%) 
生产 类 型 та 当 coso 为 下 列 值 时 相应 的 7 值 
0.9 0. 95 
钢铁 联合 企业 4 500 ~7 000 2 900 ~5 800 2 700 ~5 700 
煤炭 工业 4 000—5 500 2 400 ~3 950 2 200 ~3 750 
有 色 MTR 5 000 ~6 500 3 400 ~5 100 3 200-5 000 
有 色 金 属 冶 炼 7 500 6 550 6 500 
电 铝 工业 8 000 7 350 7 310 
机 械 \ 电 器 制造 2 000 ~5 000 1 000 ~3 400 800 ~3 200 
化 工 6 000 ~7 000 4 500 ~5 800 4 350 ~5 700 
建材 4 000 ~6 500 2 400 ~5 100 2 200 ~5 000 
造纸 6 000 ~6 500 4 500 ~5 100 4 350 ~5 000 
纺织 5 000 ~6 000 3 400 ~4 500 3 200 ~4 350 
食品 4 000 ~4 500 2 400 ~2 900 2 200 ~2 700 
交通 运输 3 000 1 600 1 400 
电气 化 铁道 6 000 4 500 4 350 
城市 生活 用 电 2 500 1 250 1 100 
上 下 水 道 5 500 3 950 3 750 
根据 最 佳 负载 率 B 来 确定 变压器 的 容量 ， 最 佳 负 载 率 B 关系 式 为 
p= - [a +KoQo)t (8-5) 
N к +KoQk)T 
按照 发 热 条 件 ， 变 压 器 应 满足 
Sn (8-6) 
式 中 Sy 变压器 的 额度 容量 (kV - A); 
S30 一 一 最 大 负载 内 变压器 低压 侧 实测 得 的 30min 平均 最 大 负载 (kV: А); 
Р, 变压器 空 载 有 功 损耗 (kW); 
有 一 一 变压器 负载 有 功 损耗 (kW). 

变 压 需 选 型 时 ， 根 据 供电 系统 运行 状况 ， 尽 量 用 电压 比 大 的 变压器 ; 所 
选 变压器 还 要 有 与 供电 系统 电压 变动 范围 相 适 应 的 无 励磁 调 压 或 有 载 调 压 装 
置 ， 保 证 企业 用 电 电 压 稳 定 。 对 单一 电源 供电 企业 ， 当 最 大 负载 超 300kW 
时 ， 应 根据 负载 特点 ， 在 确定 变压器 台数 基础 上 ， 再 按 经 济 运行 要 求 选 择 容 
































量 。 同 时 ,在 满足 同 








必 电 负载 时 ， 还 应 按 使 用 








比较 。 


期 限 内 总 +: 用 最 小 原则 
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2. 合理 安排 变压器 运行 台数 
当 多 台 变 压 费 并 联 供电 时 ， 应 根据 实际 负荷 决定 运行 台数 。 当 nn REE 
髓 型 号 、 容 量 相同 时 ， 计 算 实 际 运行 n 人 台 变 压 器 的 下 限 经 济 电流 7 为 



































„= [п(п-1)—= (8-7) 


式 中 工 一 下 限 经 济 电流 (А); 






































Iy 变压器 额定 电流 (А); 

P, 一 一 变压器 空 载 有 功 损耗 (kW) ; 

已 一 变 压 器 负载 有 功 损耗 (kW), 
当 实际 负荷 电流 7> 天 时， 用 守 台 变压器 运行 ; < В, Hn- 


























台 
或 n -2 台 变 压 器 运行 。 当 负载 波动 大 或 发 生 季节 性 变化 时 ， 可 选用 变 容量 
变压器 或 两 台 不 等 容量 变压器 ， 保 证 经 常 运行 在 经 济 负载 区 域 。 对 季节 性 变 
化 负荷 ， 可 采取 并 联运 行 方法 。 白 天 与 晚上 负荷 区 别 较 大 时 ， 采 取 并 联运 行 
方法 降低 变压器 电能 损耗 不 合理 ， 会 增加 变压器 开关 操作 次 及 检修 量 。 
3. 确保 变压器 负载 经 济 运行 

当 变压器 处 于 经 济 运行 区 域 时 ， 空 载 损 耗 等 于 负载 损耗 ， 即 铁 损 等 于 铀 
损 。 此 时 变压器 效率 最 高 ， 变 压 器 最 有 利 的 经 济 负载 S. 为 

S. =4SN (8-8) 



















































































式 中 5, 变压器 经 济 运行 负载 (kV - А); 

4 一 一 变压器 最 大 效率 系数 ， 见 表 8-6; 

SN 变压器 的 额定 容量 (kV - A). 
表 8-6 变压器 最 大 效率 系数 

5] 35 560 -7 500 0.7 ~0.6 
SJL 35 560 ~ 5 600 0.7 ~ 0. 65 
SJLI 35 630 ~6 300 0. 46 ~0. 36 
5] 6—10 100 ~1 800 0.65 ~0. 62 
SJL 6-10 100 ~5 600 0.7 ~0. 65 
SJLI 6-10 100 ~6 300 0.5 -0.4 

注 : 4 <0.3 时 ， 变 压 器 效率 明显 下 降 ， 变 压 器 容量 较 大 者 ，4 值 取 下 限 ， 反 之 取 
ER, 


4. 选择 节能 变压器 
节能 型 变压器 的 空 载 损耗 和 负载 损耗 应 符合 《三 相配 电 变 压 器 能 效 限 
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定 值 及 节能 评价 值 》 (GB 20052 一 2006) 节能 评价 值 规定 。 主 要 包括 59, 
510, 511 等 系列 油 浸 式 变压器 和 SG9 、SG10 等 系列 干 式 变 压 器 ， 其 中 有 芋 


铁心 、 卷 铁心 和 非 





HAZ 
ШЕЕ? 


























铁心 等 。 目 前 S9 系列 变压器 使 用 较 多 ， 推 荐 使 用 














S11 系列 油 浸 式 、SG10 系列 干 式 及 SH11 系列 非 晶 合 金 变压器 。 新 型 变压器 














价格 较 高 ， 但 是 在 全 寿命 周 

















期 内 节能 效果 明显 ， 尤 其 是 非 品 合金 变压器 。 表 


8-7 为 10kV 59, 511 变压器 的 损耗 参数 。 
表 8-7 10kV 级 S9、S11 变压器 的 损耗 参数 


























容量 511 
/kV -A 空 载 损耗 /W 负载 损耗 /W 空 载 损 耗 /W 负载 损耗 /W 
50 170 870 130 870 
100 290 1 500 200 1 500 
160 400 2 200 280 2 200 
200 480 2 600 340 2 600 
315 670 3 650 480 3 650 
500 960 5 150 680 5 150 
630 1 200 6 200 810 6 200 





四 、 提 高 功率 因数 的 方法 


1. 设备 选择 法 


合理 选择 供 配 H 


























电 设 备 与 用 电 设 备 的 容量 ， 改 善 使 用 方式 或 状态 ， 减 小 无 




















功 功率 ， 在 不 采取 特种 补偿 装置 的 条 件 下 ， 在 设备 与 用 电 方面 采取 必要 的 措 
施 ， 以 提高 功率 因数 。 


(1) 选择 电动 机 功率 











一 般 异步 电动 机 在 额定 负载 时 功率 因数 为 





0. 85 ~ 0. 89， 空 载 时 为 0.2 ~0.3。 实 际 应 用 中 异步 电动 机 无 功 功 率 消耗 量 约 














占 企 业 无 功 总 耗 旨 




















E 较 大 ， 因 此 ， 必 须 调整 电动 机 配置 ， 按 照 实际 负载 选用 电 
动机 ， 接 近 满 载 状态 运行 。 


(2) 保证 变压器 负载 经 济 运行 ”变压器 负载 低 于 最 低 经 济 负载 时 ， 必 














Eko 
(3) 限制 设 














装置 。 


(4) 合理 选择 照明 灯具 











须 合 理 更 换 相 应 容量 的 变压器 。 如 用 电 很 少时 ， 可 将 负载 集中 到 1 台 变 

















空 载 运行 ”对 设备 空 载 运行 持续 时 间 超 Smin 的 中 小 型 电 
动机 或 电焊 机 应 及 时 停机 ; 机 床上 和 采用 负载 限制 器 ， 电 焊 机 安装 空 载 自 停 












































选择 高 功率 因数 照明 灯具 ， 在 荧光 灯 镇 流 需 


上 加 电容 器 ， 功 率 因 数 可 达 90% 。 
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(5) 合理 选用 同步 电动 机 “在 生产 工艺 条 件 允 许 时 ， 功 率 在 250kW 以 
上 的 电动 机 负载 比较 稳定 ， 应 选用 同步 电动 机 在 过 励磁 方式 下 运行 ， 提 高 自 
然 功率 因数 。 

2. 人 工 补偿 法 

采用 补偿 装置 ， 对 供用 电 设 备 所 需 的 无 功 功 率 人 工 补偿 。 通 常 是 电力 电 
容器 或 移 相 电容 器 或 补偿 电容 器 、 调 相机 等 。 人 工 补偿 法 比较 普及 ， 电 容器 
补偿 优点 是 有 功 损耗 小 ， 一 般 为 无 功 容量 的 0.3% ~0.5%。 采 用 调 相机 补 
涯 ， 有 功 损耗 分 别 为 满载 时 占 额 定 功率 的 1.8% ~5.5% 、 半 载 时 为 2.9% ~ 
9% 、 带 1⁄4 负载 时 高 达 5% ~ 1$% 。 采 用 电容 器 补偿 效益 较 高 ， 但 使 用 寿 
命 较 短 ， 一 般 使 用 期 限 为 10 ~15 年 ， 切 除 后 剩 有 残余 电荷 ， 不 允许 在 1.1 
音 额 定 电 压 下 长 时 间 运 行 。 

(1) 提高 功率 因数 与 线 损 降 低 率 的 关系 ”提高 功率 因数 与 线 损 降 低 率 
的 关系 见 表 8-8。 当 输送 有 功 功率 一 定时 ， 提 高 线路 的 功率 因数 后 ， 线 损 降 
低 率 8 计算 公式 为 



















































































2 
3= [1- ($21) лоо (8-9) 
Coso, 


式 中 “cosp1 一 一 原 线 路 功率 因数 ; 
cosp) 一 一 提高 后 线路 功率 因数 。 
表 8-8 提高 功率 因数 和 线 损 降 低 率 的 关系 














功率 因数 提高 到 0. 95 0.60 | 0.65 | 0.70 |0.75 | 0.80 0.85 | 0.90 
线 损 降 低 率 (% ) 6 | 53 | 46 | 38 | 29 | 20 10 














(2) 提高 变压器 负载 的 功率 因数 ”变压器 的 效率 随 输出 功率 变化 的 同 
时 ， 也 随 负 荷 的 功率 因数 变化 。 功 率 因 数 降低 时 ， 效 率 相应 降低 ， 因 此 需要 
提高 功率 因数 。 在 变压器 二 次 侧 进行 无 功 功率 补偿 可 降低 变压器 损耗 ， 同 时 
无 功 功 率 补偿 还 可 降低 高 压 电 网 的 线 损 ， 提 高 变压器 的 负载 能 力 ， 改 善 用 户 
的 电压 质量 。 若 电力 电容 需 补 偿 容 量 为 0c<， 则 变压器 增加 的 供电 能 
AS, 为 



























































AS, ы, Е) op Ë (8-10) 
式 中 AS, кка 
$5 一 变压器 视 在 功率 (kV . A); 








Qc 一 一 电力 电容 右 补 偿 的 容量 (КУ + A). 
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五 、 电 动机 的 节能 

1. 选用 电动 机 的 原则 

1) 根据 生产 工艺 对 电动 机 的 起 动 、 制 动 、 反 转 、 调 速 和 生产 设备 负载 
性 质 等 因素 进行 综合 考虑 。 

2) 根据 使 用 场所 环境 条 件 ， 如 湿度 、 温 度 、 灰 尘 、 瓦 斯 及 腐蚀 易 燃 易 
爆 气 体 等 ， 在 满足 防护 要 求 的 条 件 下 确定 电动 机 结构 形式 。 

3) 根据 负载 转 矩 、 转 速 变化 和 起 动 频繁 程度 要 求 ， 考 虑 电动 机 过 载 能 
力 、 温 升 及 起 动 转 矩 ， 选 择 电 动机 功率 并 确定 电动 机 冷却 通风 方式 。 选 择 电 
动机 功率 时 ， 负 载 率 选 取 范 围 为 0.8 ~0.9， 适当 考虑 余 量 。 

4) 考虑 用 户 电网 电压 及 对 功率 因数 的 要 求 ， 确 定 电动 机 电压 等 级 及 电 
动机 类 型 。 

5) 根据 设备 最 高 转速 、 调 速 过 程 及 减速 机 构 复 杂 程 度 ， 选 择 电动 机 额 
定 转速 。 
因此 ， 尽 量 选用 成 本 低 、 结 构 简 单 、 方 便 维护 的 笼 型 异步 电动 机 ， 选 用 
四 、 六 极 电 动机 ， 尽 量 选用 低压 电动 机 ; 如 有 高 压 电源 ， 功 率 在 200kW 以 
上 可 选用 高 压 电动 机 ; 按 负载 运行 特性 选用 电动 机 。 

一 般 电 动机 负载 率 为 65% ~ 80% 时 效率 较 高 。 电 动机 额定 输出 功率 ， 
通常 按 最 大 负载 选 定 ， 而 实际 上 部 分 电动 机 的 输出 功率 按 周期 性 变化 。 负 和 载 
损耗 为 电动 机 的 大 部 分 功率 损耗 ， 它 与 负载 电流 的 二 次 方 成 正比 ， 功 率 因数 
一 定时 ， 负 载 损 耗 与 输出 功率 的 二 次 方 成 正比 。 可 根据 计算 负载 的 均 方 根 值 
决定 电动 机 的 输出 功率 。 均 方 根 负载 P,, 为 

- Р" + Pit, +Ри + + P2t, (82433 
Е ti +i +i + +t, 
式 中 Pi、P,…P, 一 一 某 一 工作 时 间 的 负载 (kW); 
让、 长 … 和 光一 一 某 一 工作 时 间 (s). 

对 负载 率 不 超过 50% 的 电动 机 ， 按 经 济 运行 原则 选择 电动 机 功率 。 更 
换 电 动机 时 ， 需 满足 起 动 要 求 ， 更 换 后 的 运行 效率 必须 大 于 更 换 前 。 当 电动 
机 负载 变化 不 大 ， 各 种 平均 负载 时 推荐 选用 的 电动 机 负载 功率 值 见 表 8-9。 

2. 电动 机 降 压 运行 

如 果 电 动机 负载 经 常 变化 日 长 期 处 于 轻 载 运行 状态 ， 此 时 可 采用 降 压 运 
行 方 式 。 当 电动 机 运行 电压 低 于 额定 电压 5% 左右 时 ， 可 达到 节能 效果 。 当 
负载 率 低 于 30% 时 ， 寿 将 人 联结 的 绕组 改 为 YY 联结， 节能 效果 可 达 5% ~ 
15% 。 










































































































































































































































































































































































Жл О КЖ ° 929. 
表 8-9 各 种 平均 负载 时 推荐 选用 的 电动 机 负载 功率 值 
(单位 : kW) 
тт Ү(1р—44) 系列 
2 极 4 极 6 极 8 极 
0. 08 0. 75 0. 55 0. 75 2.2 
0.16 0. 75 0. 55 0. 75 2.2 
0. 24 0.75 0. 55 0. 75 2.2 
0.32 0.75 0.55 0.75 2.2 
0.40 1.1 1.1 0.75 2.2 
0.48 1.1 L1 0.75 2.2 
0. 56 1.1 1.5 0.75 2.2 
0. 64 1.1 1.5 1.1 2.2 
0.72 1.1 1.5 1.1 2:2 
0. 80 22 1.5 1.1 2.2 
0. 88 2.2 1.5 2.2 2.2 
0. 96 2.2 1.5 2.2 2.2 
1.12 2.2 1.5 2.2 22 
1.28 2.2 2.2 3 3 
1.44 2.2 2.2 3 3 
1.60 06 2.2 5. 5 3 
1.76 4 4 5.5 3 
1.92 4 4 5.5 3 
2. 08 4 4 5.5 3 
2.24 4 4 5.5 3 
2.40 4 4 5.5 4 
2. 56 4 7.5 5. 5 4 
2. 88 5. 5 7.5 5. 5 5.5 
3.20 5.5 7.5 5.5 5.5 
3. 52 5.5 7.5 5.5 5.5 
3. 84 7.5 7.5 5.5 5.5 
4.16 7.5 7.5 5. 5 5.5 
4. 48 7.5 7.5 5. 5 7.5 
4. 80 7.5 7.5 5. 5 7.5 
5.12 7.5 7.5 7.5 7.5 
5.44 7.5 7.5 7.5 7-5 
5. 76 7.5 7.5 11 7.5 
6. 08 7.5 7.5 11 7.5 
6. 40 7.5 7.5 11 15 
6. 72 7.5 11 11 15 
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续 ) 
平均 负载 Y(IP 一 44 ) 系列 
2 极 4 极 6 极 8 极 
7.04 Tad 11 11 15 
7.36 7.5 11 11 15 
7. 68 18.5 11 15 15 
8.32 18.5 11 15 15 
8. 96 18.5 18.5 15 15 
9. 60 18.5 18.5 15 15 
10.24 18.5 22 15 15 
10. 88 18. 5 22 15 22 
11.52 18.5 22 15 22 
12. 16 18.5 22 22 22, 
12. 80 18. 5 22 22 22 
13. 44 18. 5 22 22 22 
14. 08 18. 5 22 22 22 
14. 72 18. 5 22 22 22 
15. 36 18. 5 22 22 22 
16. 00 18. 5 22 22 22 
16. 64 18. 5 22 22 22; 
17.28 18.5 22 22 22 
17.92 18.5 22 22 22 
18.56 22 30 22 22 
19.20 22 30 22 22 
19. 84 22 30 22 22 
20.48 22, 30 22 22 
21. 76 37 30 30 30 
23. 04 37 30 30 30 
24. 32 37 30 37 30 
25.60 37 30 37 30 
26. 88 45 30 37 45 
28.16 45 30 55 一 
29. 44 45 30 — — 
30.72 45 45 一 一 
32. 00 45 45 一 一 
33. 28 45 45 一 一 
34. 56 45 45 一 = 
35. 84 45 45 = == 
37.12 45 45 — — 
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(Ж) 
КҮТТҮ Ү(1Р—44) 系列 

2 极 4 极 6 极 8 极 

38. 40 45 45 一 一 
40. 96 45 55 -_ 一 
43. 52 45 55 一 一 
46. 08 55 55 = = 
48. 64 55 55 = = 
51.20 55 55 = = 
53.76 55 90 = = 
56. 32 75 一 一 一 
58. 88 75 = = 
61.44 75 一 一 一 
64. 00 75 = = — 
66. 56 75 = = = 
69.12 75 = = = 
71.68 75 = = = 
74. 24 75 — — = 
76. 08 90 = == = 























(1) 降低 电动 机 电源 电压 “在 电路 中 串 和 人 饱和 电抗 器 、 自 耦 变压器 及 
晶闸管 调 压 装 置 等 ， 前 两 种 方法 需 设 备 体 积 较 大 ， 实 际 使 用 不 多 。 唱 闸 管 调 
压 装置 体积 小 ， 可 实现 无 级 调 压 ， 当 配备 闭环 反馈 控制 时 ， 电 动机 可 在 各 种 
负载 下 高 效 运 行 。 

(2) 改变 电动 机 内 部 接线 ”根据 绕组 类 别 及 负载 大 小 确定 ， 改 变 电 动 
机 内 部 接线 实现 降 压 运行 ， 见 表 8-10。 降 压 运 行 时 应 注意 的 是 ， 降 压 幅 度 
应 适合 负载 大 小 ; 起 动力 矩 应 能 满足 要 求 ; 设备 降 压 运行 的 控制 力求 简单 易 
操作 。 

3. 电动 机 调 速 运行 

交流 电动 机 调 速 节 电 的 主要 方法 有 采用 高 效 调 速 方式 代替 低 效 方式 ， 例 
如 对 直流 电动 机 ， 采 用 斩 波 技术 代替 电阻 调 速 ， 对 绕 线 转子 电动 机 用 串 级 调 
速 代 替 转 子 串 电阻 调 速 ; 用 变速 调节 代替 风机 、 水 泵 类 的 阀门 调节 ， 通 常 可 
节能 20% ~30%。 异 步 电 动机 各 种 调 速 方式 的 比较 见 表 8-11。 

4. 电动 机 全 压 起 动 

相对 于 全 压 起 动 ， 减 压 起 动 对 电网 冲击 较 小 、 起 动 电流 较 小 ， 但 投资 较 
大 、 故 障 率 较 高 、 起 动 转 矩 较 小 、 起 动 时 间 较 长 ， 尤 其 是 常用 减 压 起 动 的 电 
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动机 ， 为 使 起 动 过 程 中 转 矩 足够 大 ， 人 为 加 大 电动 机 功率 ， 反 而 使 电动 机 长 
期 处 于 轻 载 状 态 。 因 此 在 条 件 许可 时 ， 优 先 用 全 压 起 动 方式 ， 提 高 负载 率 ， 
降低 设备 故障 率 ， 降低 电力 消耗 。 

表 8-10 改变 电动 机 内 部 接线 实现 降 压 运 行 
”改变 内 部 接线 方式 | ”接线 示意 图 č | 电压 及 输出 功率 变化 


双 路 并 联 绕组 电压 降 为 原来 的 1/2 
改 为 单 路 串联 绕组 功率 降 为 原来 的 1/4 
并 联 双 路 星 形 绕组 _ 电压 降 为 原来 的 1/2 
改 为 单 路 串联 星 形 绕组 功率 降 为 原来 的 1/4 
双 路 星 形 并 联 绕组 ш 电压 降 为 原来 的 V3/2 
改 为 单 路 串联 绕组 功率 降 为 原来 的 3/4 
单 路 三 角形 绕组 = 电压 降 为 原来 的 V3/3 

改 为 星 形 绕组 功率 降 为 原来 的 1⁄3 




































































































































































































































































表 8-11 异步 电动 机 各 种 调 速 方式 的 比较 
调 速 变 级 | ZX | ZË B | 转子 | 定子 | 串 级 液 力 
方式 调 速 | 变频 | 交 变 频 | 离合 器 | 串 电 阻 | 调 压 | 调 速 | 耦合 器 
输出 功率 0.75 500 2 0.4 3.7 1.5 数 百 30 至 
/kW ~200 | ~1 500| 至 数 千 | ~200 | 至 数 千 | ~150 | 至 数 千 | ЖТ 
1:3 

调 速 范围 1:1 1:20 1:1 1:2, 1:10 1:3 1:5 
调 速 范围 (有 极 ) 00 0 

转 矩 特性 | 恒 转 抢 | 恒 转 矩 | ERIE | (ERRARE | {НӨН | {НОН {НӘН | {НӘН 

0.6~ | 0.6~ 
功率 因数 ë . a ea ОЕ p 
ш | ”| 速 时 差 )| 速 时 差 )| 7 

设备 费用 K 高 低 低 K 中 中 
制 动 特性 再 生 制 动 | 无 | 一 | ж || < 









































选择 起 动 方式 时 ， 必 须 考 虑 电源 容量 、 负 载 特性 、 线 路 降 压 等 ， 同 时 采 
用 节 电 技术 。 一 般 工 业 电 力 设 备 允 许 瞬 时 压 降 20% ~ 25%; 电动 机 空 载 和 
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负载 时 瞬时 起 动 电流 一 样 大 ; 补偿 电容 可 缓和 电动 机 全 压 起 动 时 对 电网 的 冲 
击 ; 起 动 电压 降 到 额定 电压 65% 时 ， 起 动 转 矩 降 为 额定 转 矩 的 42% ， 故 降 
压 起 动 一 般 是 全 压 起 动 时 间 的 1.7 ~2.5 倍 。 结 合 全 压 起 动 的 优点 ,适当 对 
负载 率 低 的 电动 机 进行 调整 ， 节 电 效 果 也 非常 明显 。 
5. 电动 机 的 检修 与 节能 改造 
电动 机 检修 时 ， 应 注意 定子 与 转子 的 间隙 及 轴承 磨损 情况 ， 检 修 后 要 进 
行 性 能 试验 ， 防 止 因 检修 而 增加 电动 机 损耗 ， 表 8-12 列 出 了 具体 措施 。 
表 8-12 检修 时 对 电动 机 进行 节能 改造 的 措施 
项 目 主要 方法 
wa Т. HUTE Ii АДНО HRE, Н КИНИН С Ж 
2. 减少 绕组 电阻 ,采用 高 导电 率 材料 ,适当 扩大 导线 截面 积 


淘汰 落后 的 绕组 型 式 

































































Т. 对 电动 机 绝缘 清洗 时 ,局 部 清洗 ,不 需 烘 干 的 电动 机 可 选用 混合 
采用 先进 的 | 液 清 洗 

工艺 2. 绝缘 浸 漆 及 烘 干 ,采用 无 浴 剂 滴 浸 工艺 和 远 红外 加 热 烘 干 
. 低压 电动 机 采用 B 级 绝缘 材料 













































































3 
降低 铁心 Т. 增加 绕组 古 数 ,增加 导线 截面 积 
损耗 2. 当 出 现 槽 满 率 过 大 时 ,采用 复合 槽 横 , 或 采用 磁性 槽 栅 
降低 通风 和 1. 采用 节能 型 冷却 风 肩 
摩擦 损耗 2. 转子 表面 要 求 平滑 ,轴承 采用 摩擦 因数 小 ,性 能 好 的 润滑 脂 


























六 、 电 加 热 设 备 的 节能 
电 加 热 设 备 除 加 热 工 件 所 需要 热能 外 ， 热 损失 较 大 ， 包 括 炉 体 散热 损 
耗 、 炉 门 辐射 热 损 耗 、 炉 气 和 炉渣 余热 损耗 及 炉 体 萃 热 损耗 等 。 

电 加 热 设备 本 身 的 节能 与 结构 设计 、 操 作 使 用 、 管 理 有 关 ， 这 里 只 涉及 
电气 节能 内 容 。 

头 电 加 热 设备 电炉 电路 改造 为 例 ， 电 弧 炉 、 矿 热 炉 等 从 变压器 低压 端 至 
电炉 电极 这 一 段 导线 ， 称 为 电炉 短 网 ， 长 度 一 般 为 10m 左右 ， 由 于 冶炼 时 
电流 很 大 ， 所 以 损耗 也 很 大 ， 占 传输 总 电量 的 9% ~ 13% ， 必 须 降低 短 网 的 
电能 损耗 。 

1. 短 网 的 组 成 

电炉 短 网 由 导电 母线 和 电极 组 成 ， 导 电 母 线 用 铜 材 制 成 。 根 据 电 炉 工 艺 
操作 及 短 网 电气 性 能 需要 ， 母 线 可 分 为 若干 段 ， 可 用 铀 排 或 铜 管 。 一 般 小 容 


电炉 用 铜 排 ， 大 容量 电炉 用 水 冷 铜 管 ， 与 其 他 部 分 采用 非 磁 性 材料 螺钉 连 
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接 。 短 网 中 的 软 连 接 ， 一 般 都 采用 铜 芯 电缆 ， 容 量 大 的 电炉 可 用 水 冷 电 
2. 短 网 的 功率 损耗 
短 网 造成 的 功率 损耗 为 




















P=3PR (8-12) 
式 中 “一 一 短 网 流 过 的 电流 (А); 
R 一 一 短 网 的 有 效 电阻 (О). 
短 网 有 效 电阻 组 成 如 下 : 
1) 导体 本 身 的 有 效 电阻 R: 






































R=px (1 +041) hjk, (8-13) 


式 中 po — 20% 时 的 电阻 率 ， 铜 为 0.01750 - mm/m; 
a 一 一 导体 的 温度 系数 ， 铜 为 0. 004 3; 
A! 一 一 导体 温度 与 20%C 环境 温度 的 差 值 ，(% ) ; 
5S 一 一 导体 的 截面 积 ，( mm ) ; 
1 一 一 导体 的 长 度 ，(m) ; 
方 一 一 导体 的 集 肤 效应 系数 ; 
.一 一 导体 的 邻近 效应 系数 。 
2) 连接 处 接触 电阻 R; : 




















С 
Р" 





Rj = 


式 中 C 一 一 与 接触 材料 有 关 的 系数 ; 
忆 一 一 接触 压力 ; 
指数 。 
实际 中 可 直接 测定 Ro 
3) 附加 电阻 R. 其 数值 为 导体 有 效 电阻 的 10% ~25% 。 
短 网 的 有 效 电阻 计算 为 


(8-14) 





т 


























R=px(1 жад) kjk, 
3. 短 网 的 节能 改造 措施 
(1) 减少 短 网 电阻 “电炉 变压器 尽量 靠近 电炉 ; 升 高 电炉 变压器 安装 
位 置 ， 各 段 短 网 处 于 同一 平面 ; 在 保证 电极 升降 和 炉 体 转动 需要 的 前 提 下 ， 
尽量 减少 短 网 电线 长 度 。 


(2) 减少 接触 电阻 ”牢固 焊接 、 增 大 接触 面积 ， 人 处 理 不 拆 印 的 连接 部 


+R +R; (8-15) 
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位 ， 加 工 接 触 面 ， 保 持 足 够 接触 压力 。 运 行 时 定期 检测 接触 温度 ， 及 时 发 现 接 
触 面 温度 升 高 现象 ， 设 法 排除 检修 后 青 次 测定 接触 电阻 ， 保 证 接触 面 符合 要 求 。 
(3) 减少 短 网 周围 的 铁 磁 物 质 ” 短 网 交流 电 很 大 ， 铁 磁 物 质 产 生 交 变 









































磁场 ， 产 生 涡 流 及 磁 清 损耗 ， 引 起 短 网 的 附加 损耗 。 




















螺钉 ， 避 免 用 铁 磁 材 料 包 于 短 网 导体 。 


(4) 采用 水 冷 短 网 

















冷 方法 降低 短 网 工作 温度 ， 减 少 电能 损耗 。 对 软 电缆 其 


均 可 采用 水 冷 。 
(5) 改变 短 网 的 布线 方式 图 
电感 较 大 。 若 改造 为 图 8-2 所 示 























温度 升 高 导致 电阻 增加 ， 短 网 损耗 增 大 。 可 














应 采用 非 磁 性 材料 固定 




















12 
至 短 网 全 部 导线 母线 











8-1 为 改造 前 的 布线 方式 ， 此 时 产生 的 
电路 ， 将 短 网 改 为 双 线 布线 ， 可 减少 短 网 电 














抗 ， 提 高 运行 功率 因数 ， 降 低 短 网 压 降 ， 提 高 电炉 内 























化 功率 ,缩短 熔化 时 间 ， 节 电 效 果 较 好 。 
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电极 电压 ， 增 加 
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图 8-1 改造 前 短 网 布线 方式 
七 、 照 明 装 置 的 节能 

1. 合理 选择 灯具 

(1) 节能 灯 


























о 
只 需 普通 白炽 灯 用 





电量 的 1⁄5 ~ 1⁄4, 








节能 灯 的 尺寸 、 灯 座 接口 与 传统 


图 8-2 改造 后 短 网 布线 方式 


白炽 灯 相 近 ， 可 直接 蔡 








节能 灯 是 稀土 三 基色 紧凑 型 荧光 灯 ， 此 光源 在 达到 同样 光 能 输出 
只 节能 效果 显著 。 

1) U 形 管 节能 灯 。 管 形 有 2U、3U 40, 50, 60, 80 等 ,3 ~240W 多 
种 规格 。2U 、30U 节能 灯 的 管 径 为 9 ~ 14mm， 功 率 为 3 ~36W， 主 要 用 于 民 








用 和 一 般 商 业 环 境 照 明 ; 4U、5U、6U、8U 的 管 径 为 12 ~ 21mm， 功率 为 
































45 ~240W， 主 要 用 于 工业 、 
T8 直 管 型 荧光 灯 。 














商业 环境 照明 ， 直 接替 代 高 压条 灯 、 高 压 钠灯 、 

















2) 螺旋 管 节 能 灯 。 螺 旋 环 圈 
4T、4. 5T、5T 等 多 种 ， 功 率 为 3 ~240W。 





H TÆR, 常 有 2T、2.5T、3T、3.5T、 
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3) 支架 节能 灯 。T5、T4 直 管 型 节能 灯 ， 功率 分 为 8W、14W、21W、 
28W， 用 于 民用 、 工 业 、 商 业 环 境 照 明 ， 直 接替 代 T8 直 管 型 荧光 灯 。T 表 
示 灯 管 直 径 ， 每 一 个 T 为 1/8in，T8 灯 管 直径 为 23.4mm。 理 论 上 灯 管 越 细 
效率 越 高 ， 但 灯 管 越 细 启 动 越 困 难 ， 因 此 ，15 及 以 下 灯 管 必须 采用 电子 镇 
流 器 启动 。 

节能 灯 的 特点 如 下 : 

1) 光 效 高 。 即 发 光 效 率 ， 指 光源 所 发 出 光 通 量 与 所 消耗 电功率 之 比 ， 
用 每 瓦 流明 数 或 lIm/W 表示 ， 紧 凑 型 荧光 灯 与 普通 灯泡 相 比 ， 发 光 效 率 可 提 
高 5S~6 倍 ， 如 11W 节能 灯光 通 量 相 当 于 60W 普通 白炽 灯 。 

2) 寿命 长 。 寿 命 是 指 成 品 灯 从 点 燃 至 “烧毁 ”或 灯 工 作 至 低 于 标准 中 
寿命 性 能 任 一 要 求 时 的 累计 时 间 ， 普 通 白炽 灯 额 定 寿命 为 1000h， 紧 凑 型 荧 
光 灯 寿命 为 5000h， 主 要 取决 于 灯 管 寿命 和 电子 镇 流 器 寿命 。 

QO 灯 管 寿命 。 取 决 于 材料 、 制 造 工艺 、 制 造 设备 、 质 量 控制 等 ， 原 材 
料 是 关键 。 

D 电子 镇 流 器 寿命 。 约 由 30 个 元 器 件 组 成 ， 质 量 可 靠 、 控 制 工艺 、 参 
数 适 配 。 

3) 显 色 好 。 不 同 光 源 会 显示 不 同 光 颜色 ， 用 显 色 指 数 测定 ， 范 围 为 
0 ~100。 白 炽 灯 颜色 显 色 指数 为 100。 显 色 指 数 越 高 ， 照 射 下 物体 的 颜色 反 
映 就 越 真 实 。 一 般 而 言 ， 光 显 色 指数 大 于 75， 就 能 真实 地 反映 出 物体 的 颜 
色 。 紧 凑 型 荧光 灯 采 用 稀土 三 基色 荧光 粉 ， 显 色 指 数 在 80 左右 ， 比 普通 荧 
光 灯 显 色 性 显著 提高 。 

4) 体积 小 。 紧 凑 型 荧光 灯 功 率 负载 高 ， 体 积 小 巧 ， 有 装饰 作用 。 紧 次 
型 诡 光 灯 集 荧光 灯节 电 、 长 寿命 、 白 炽 灯 体积 小 、 显 色 好 、 使 用 简便 。 

5) 工作 电压 。 指 节能 灯 工 作 时 所 需 的 电压 ， 我国 是 220V， 频 率 50Hz。 
节能 灯 的 工作 电压 范围 为 -20% ~ +10% ， 即 176 ~242V 正常 工作 。 

6) 功率 。 分 为 实际 功率 和 标识 功率 ， 国 家 标准 规定 ， 实 际 功率 不 小 于 
标识 功率 的 85% 。 

(2) LEDI 即 发 光 二 极 管 ， 在 结构 、 发 光 原 理 与 传统 白炽 灯 有 本 质 
不 同 。 发 光 二 极 管 是 由 数 层 很 薄 的 摊 杂 半导体 材料 制 成 ,一 层 带 过 量 电子 ， 
另 一 层 是 带 正 电 空 穴 ， 当 有 电流 通过 时 ， 电 子 和 空 穴 相 互 结合 释放 出 能 量 ， 
而 射出 光 。 

1) 节能 环保 。LED 光源 能 量 转 化 效率 很 高 ， 只 有 白炽 灯 10% 的 能 
与 荧光 灯 相 比 ， 节 能 率 达 50% 。LED 光源 环保 节能 ， 色 彩 饱 和 度 更 高 。 
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2) 寿命 长 。 正 常情 况 下 使 用 LED 灯 ， 其 光 衰 可 减 到 70% 的 标 称 寿命 是 


10 万 h。 


3) 光 色 纯正 。 典 型 LED 灯光 谱 比 较 窗 ， 不 像 








因此 LED 灯 可 随意 多 样 化 的 搭配 组 合 ， 适 用 于 装饰 等 。 
4) 防潮 、 抗 振动 。LED 灯 外 部 多 采用 环 氧 树 脂 保护 ， 密 封 性 能 和 抗 冲 


击 性 能 很 好 ， 可 用 于 水 下 照明 。 低 热量 、 


2. 合理 选择 光源 


选择 光源 应 合理 分 配 光 源 辐射 的 光 通 量 ， 





灯 、 


ATE TEH 




















白炽 灯 那 样 拥有 全 光谱 。 





小 型 化 、 响 应 时 间 短 。 














ЕЭС, WRIT., ФМТ, АЛТ, ЙИ 


满足 环境 和 配 光 要 求 ， 不 产生 
有 眩 目 现象 和 严重 的 光 幕 反射 。 电 光源 按 发 光 原理 有 热 辐 射电 光源 ， 如 白炽 




















讽 化 物 灯 等 ; 电 








子 辐 射 发 射 能 量 光源 ， 如 LED 灯泡 。 发 光 效 率 有 较 大 差异 ， 气 体 放 电光 源 














比 热 辐射 














电光 源 高 得 多 。 用 气体 放 
高 的 气体 放电 光源 。LED 灯泡 具有 显著 的 
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HHE. 

















电光 源 ， 
安全 特点 。 








逐步 选用 光 效 


高 压 钠灯 光 效 是 白炽 灯 的 8 ~ 10 倍 ， 寿 命 长 、 特 性 稳定 、 光 通 维持 率 高 ， 











适合 于 在 显 色 性 要 求 不 高 的 道路 、 广 场 、 码 头 和 室内 高 大 上 
Ја РАТ ЭСЕ, 











面积 照明 场所 。 
荧光 灯 比 白炽 灯节 能 70% ,适用 于 办 公 室 、 宿 舍 及 高 度 低 于 5m 的 车 间 








E 好 、 功 率 大 ， 适 用 于 剧院 、 


厂房 和 仓库 等 场所 。 








总 装 车 间 等 大 

















等 。 紧 凑 型 荧光 灯 发 光 效 率 比 普通 荧光 灯 高 5% ， 细 管 型 荧光 灯 比 普通 荧光 
节能 灯 和 LED 灯 适 合 办 公 场 所 、 家 庭 等 。 


灯节 电 10% 。 


开 闭 频繁 、 面 积 小 、 
灯 比 单 螺旋 灯丝 型 














照明 要 求 低 时 ， 可 采用 白炽 灯 。 双 螺旋 灯丝 型 白炽 
白炽 灯光 通 量 增加 10% 。 可 根据 需要 优先 选用 。 各 种 光 
源 的 光 效 、 显 色 指 数 、 色 温和 平均 寿命 等 技术 指标 见 表 8-13. 





表 8-13 各 种 光源 的 光 效 、 显 色 指数 、 色 温和 平均 寿命 等 技术 指标 

































































光源 种 类 光 效 / (lm/W) 显 色 指 数 色温 /K 平均 寿命 /h 
普通 照明 15 100 2 800 1 000 
ЛТ 25 100 3000 2 000—5 000 
普通 荧光 灯 70 70 10 000 
三 基色 荧光 灯 93 80 ~98 全 系列 12 000 
紧凑 型 获 光 灯 60 85 8 000 
[sS 23] 50 45 3 300 ~4 300 6 000 
Ф KHK 75 ~95 65 ~92 3 000/4 500/5 600| 6 000 ~ 20 000 
高 压 钠灯 100 ~200 23/60/85 |1 950/2 200/2 500 24 000 
氏 压 钠灯 200 一 1 750 28 000 
高 频 无 极 灯 55 ~70 85 3 000 ~4 000 |40 000 ~80 000 
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由 表 8-13 可 知 ， 低 压 钠 灯光 效 最 高 ， 主 要 用 于 道路 照明 ; 其 次 是 高 压 
钠灯 ， 主 要 用 于 室外 照明 ; 再 次 金属 击 化 物 灯 ， 室 内 外 均 可 应 用 ， 一 般 低 功 
率 用 于 室内 层 高 不 太 高 的 房间 ， 大 功率 应 用 于 体育 场馆 ， 以 及 建筑 夜景 照明 
等 ;再 次 为 荧光 灯 ， 在 荧光 灯 中 尤 以 三 基色 荧光 灯光 效 最 高 ; 高压 汞 灯光 效 
较 低 ; 击 钨 灯 和 白炽 灯光 效 更 低 。 

3. 合理 选用 照度 

按照 国家 标准 《建筑 照明 设计 标准 》(GB 50034—2013) 选择 。 

(1) 工作 面 照度 高 于 规定 值 ”生产 车 间 若 长 时 间 有 人 活动 ， 一 般 照 明 
照度 不 小 于 30lx， 若 需 连 续 长 时 间 紧 张 视觉 工作 ， 或 是 识别 对 象 在 活动 、 识 
别 时 间 短 而 辨认 困难 时 ， 需 要 比 普通 情况 更 高 一 级 的 照度 。 

(2) 家 庭 照 明 ”一般 卧室 照度 选择 为 20 ~30lk， 卫 生 间 、 通 道 取 5 ~ 
10lx， 厨 房 取 8 ~20lx。 

(3) 混 光 照明 需 混 光 照明 时 ， 一 般 照 明 按 总 照度 的 10% 左右 选取 ， 
但 不 低 于 20lx。 一 般 照明 与 局 部 照明 的 照度 比 应 取 1/5 ~ 1/3， 否 则 易 产生 眩 
光 。 

(4) 其 他 次 要 道路 和 露天 堆 场 的 照度 不 小 于 0.5lx; 为 防止 炫目 ， 因 
尽量 不 用 裸 灯 泡 或 无 保护 角 灯 具 ; 在 小 视角 范围 内 工作 时 ， 适当 提高 照度 ，; 
尽量 避免 照度 分 布 不 均 ， 频 繁 接受 亮 暗 变化 的 光 会 导致 视觉 疲劳 。 一 般 室内 
最 低 照度 均匀 度 不 小 于 0.7。 

4. 合理 选择 照明 控制 系统 

将 自动 化 技术 用 于 照明 控制 ， 如 光照 传 感 技术 、 照 明定 时 控制 、 亮 度 控 
制 等 。 减 少 开 灯 时 间 、 开 灯 数 量 和 过 高 照度 ; 充分 利用 天 然 光 ， 并 根据 天 然 
光照 度 变 化 ， 决 定 电气 照明 的 范围 ， 公 共 场 所 照明 、 室 外 照明 ， 采 用 集中 控 
制 管理 装置 ; 采用 各 种 照明 节能 的 控制 设备 或 器 件 ， 包 括 光 传感器 、 热 辐射 
传 感 涡 、 时 间 程 序 控 制 、 直 接 或 遥控 调 光 、 采 用 传输 效率 高 使 用 寿命 长 电能 
损耗 低 的 配 线 器 材 。 
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第 一 节 ”接地 的 一 般 概念 

一 、 概 述 

1. 接地 含义 

接地 是 指 在 系统 与 某 个 电位 基准 之 间 建 立 低 电阻 通路 。 电 子 设备 的 
“地 ”有 两 种 含义 ， 一 种 是 真正 接 “ 大 地 ”， 是 零 电 位 ， 将 电子 设备 金属 外 
壳 、 电 路 基准 点 与 大 地 相连 ， 保 护 设 备 和 人 员 安 全 ， 如 保护 接地 、 防 雷 接地 
等 ， 称 为 “安全 地 ”; 另 一 种 是 “系统 基准 地 ”， 如 弱电 系统 并 不 真正 接 大 
地 ， 为 提高 系统 稳定 性 、 屏 项 保护 性 、 增 强 系统 电磁 兼容 性 ， 必 要 时 也 接 
“大 地 ”， 称 为 “信号 地 ”。 

电力 行业 标准 规定 ， 接 地 是 将 电力 系统 或 建筑 物 中 电气 装置 或 设施 的 某 
些 导 电 部 分 ， 经 接地 线 连接 至 接地 极 ; 电气 控制 系统 中 ， 对 接地 也 有 专门 的 
要 求 与 标准 。 接 地 是 线路 电压 参考 点 ， 是 机 柜 或 机 架 ， 是 安全 地 线 或 接 大 
地 ， 是 电流 返回 其 源 的 低 阻抗 通道 。 

2. 接地 符号 

常用 接地 符号 有 : PE，PGND，FG 一 保护 地 或 机 壳 ; BGND 或 DC-RE- 
TURN 一 直流 -48V ( +24V) 电源 (电池 ) 回流 GND 一 工作 地 ; DGND 一 
数字 地 ; AGND 一 模拟 地 ; LGND 一 防 雷 保护 地 。 

3. 接地 功能 

电子 设备 和 电子 系统 的 接地 表面 电位 被 看 作 零 电位 ， 作 为 各 种 电压 信和 号 
的 基准 ; 接地 表面 用 作 各 种 信号 电路 电流 的 回流 通道 ， 接 地 平面 也 作为 电源 
回路 的 一 部 分 〈 零 电位 ) ， 还 作为 电源 强 电流 返回 通道 ; 接地 配合 各 种 屏蔽 
系统 ， 容 纳 各 种 频率 干扰 电流 的 信道 ; 作为 零 电 位 基准 ， 连 接 裸 露 的 设备 金 
BIE, 保护 人 员 安 全 。 

4. 接地 原则 

1) 电路 中 接地 导线 及 公共 母线 阻抗 最 小 、 自 感 最 小 。 接 地 线 长 度 尽量 
短 ， 比 波长 小 得 多 ， 实 际 中 接地 导线 长 度 1, <<0. 02А. 

2) 接地 线 截面 形状 应 选取 管 形 ， 全 阻抗 最 小 。 
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3) 接地 线 电气 连接 质量 严格 ， 连 接 牢 固 ， 防 氧化 ， 保 证 接触 电阻 最 
小 。 还 要 防止 连接 处 发 生 氧 化 ， 防 止 发 生 非 线性 效应 ， 接 地 线 要 单独 放 线 。 

4) 接地 方式 有 单独 接地 、 共 同 接地 、 串 联接 地 。 

二 、 工 作 接地 

工作 接地 是 指 将 电力 系统 的 某 点 (如 中 性 点 ) 直接 接 大 地 ,或 经 消 弧 
线圈 、 电 阻 等 与 大 地 金属 连接 ， 如 变压器 、 互 感 器 中 性 点 接地 、 两 线 一 地 系 
统 的 一 相 接地 等 。 

1. 工作 接地 的 作用 

(1) 系统 运行 需要 ”高压 系统 采取 中 性 点 接地 可 使 接地 继 电 保护 装置 
准确 动作 并 消除 单 相 电弧 接地 过 电压 。 中 性 点 接地 可 防止 零 序 电压 偏 移 ， 保 
持 三 相 电 压 基本 平衡 ， 对 低压 系统 可 方便 地 使 用 单 相 电源 ， 两 线 一 地 供电 系 
统 中 ， 将 一 相 工作 接地 ， 降 低 成 本 。 

(2) 降低 人 体 接触 电压 ”中 性 点 绝缘 系统 中 ， 当 一 相 接 地 ， 且 人 体 触 
及 男 一 相 时 所 受到 的 接触 电压 将 超 相 电压 而 成 为 线 电压 ， 即 相 电压 的 六 售 。 
当中 性 点 接地 时 ， 中 性 点 接地 电阻 近 于 零 ， 与 地 间 电 位 差 近 于 零 ， 这 样 就 降 
低 了 人 体 的 接触 电压 。 

(3) 迅速 切断 故障 设备 ”中 性 点 绝缘 系统 中 ， 当 一 相 短路 时 接地 电流 
很 小 ， 保 护 装置 不 能 迅速 切断 电流 。 中 性 点 接地 时 ， 一 相 接 地 电流 成 为 很 大 
的 单 相 短路 电流 ， 保 护 装置 必须 能 准确 、 迅 速 切断 故障 线 。 

(4) 降低 设计 绝缘 等 级 ” 因 中 性 点 接地 系统 中 一 相 接 地 时 ， 其 他 两 相 
对 地 电压 不 升 高 至 相 电 压 的 2 倍 ， 而 是 近 于 相 电 压 ， 在 中 性 点 接地 系统 中 ， 
设计 电气 设备 和 线路 时 绝缘 水 平 只 按 相 电 压 考 虑 ， 降 低 成 本 。 

2. 工作 接地 的 种 类 

(1) 信号 地 各 传感器 和 信号 源 零 电 位 的 公共 基准 地 线 ， 信 号 弱 ， 故 
对 信号 地 要 求 较 高 。 

(2) 模拟 地 模拟 电路 零 电位 的 公共 基准 地 线 ， 模 拟 电路 承担 小 信和 号 
放大 和 信和 号 功率 放大 ， 包 括 低频 和 高 频 放 大 ， 模 拟 电 路 易 被 干扰 又 是 干扰 
源 。 因 此 ， 对 模拟 地 接地 点 的 选择 和 敷 设 要 求 较 高 。 

(3) 数字 地 ”数字 电路 零 电位 的 公共 基准 地 线 ， 数 字 电 路 工作 在 脉冲 
状态 ， 如 脉冲 前 后 沿 较 陡 或 频率 较 高 时 ， 易 对 模拟 电路 产生 干扰 ， 接 地 点 选 
ТЕШИП А5 

(4) 电源 地 ”电源 零 电 位 的 公共 基准 地 线 ， 给 系统 各 单元 供电 ， 因 人 性 
质 和 参数 差别 大 ， 必 须 保 证 电源 及 受 电 单 元 稳定 可 靠 。 














































































































































































































































































































































































































第 九 章 ” 接 地 与 电磁 兼容 防护 技术 


. 941. 

















































































































(5) 功率 地 ”负载 电路 或 功率 驱动 电路 的 零 电 位 公共 基准 地 线 ， 电 流 
大 、 电 压 高 ,干扰 大 ， 必 须 与 其 他 弱电 地 分 别 设置 。 

(6) 屏蔽 接地 屏蔽 与 接地 应 当 配 合 使 用 ， 才 能 起 到 屏蔽 作用 ， 如 静 
ВЕЙ, ЗЕЛ ИЗЕЙ 

三 、 保 护 接地 

电气 装置 金属 外 党 、 配 电 装 置 构架 和 线路 杆 塔 等 的 绝缘 损坏 后 可 能 带 











电 ， 为 防止 人 身 和 设备 安全 而 接地 。 此 时 分 为 接地 保护 和 接 零 保护 ， 





а 


环境 不 同 ， 需 选择 
因而 
属于 保护 接地 中 的 接地 保护 方式 ，TN 系统 适用 
业 专 用 低 
1. 接地 保护 

将 正常 情况 下 不 











EH. 
20770 TT 和 TN 系统 。 
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压 电 力 网 ， 属 于 保护 接地 中 昌 
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属 部 分 
地 三 相 三 线 制 的 供 
范围 
保护 。 接 地 保护 系统 
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因 使 用 
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P, Tr 系统 适用 公 


























4 接 零 保护 方式 。 








用 导线 与 接 








也 体 可 靠 连 接 。 
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用 于 配 





























有 系统 ， 保 证 
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有 时 产生 的 对 地 日 

















几 图 9 - 1。 某 一 系统 中 ， 如 公 
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АҢ ЖИ 
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于 公用 低压 电力 网 和 





电力 网 ， 
厂矿 企 








电 ， 而 在 绝缘 材料 损坏 后 或 其 他 情况 下 可 能 带电 的 电 
包 变 压 带 中 性 点 不 直接 接 
电压 不 超过 安全 
网 络 是 TT 系统 ， 则 应 统一 接地 
E 线 ， 三 相 动 力 负 葆 可 不 需要 中 改 





ER, H 








确保 设备 良好 接地 ， 中 性 线 除 电源 中 性 点 接地 外 ， 不 得 再 次 接地 。 
LEAN EU O b: 









































































































































也 | 工作 接地 重复 接地 [| Re 
图 9-1 接地 保护 99-2 а" 
2. 接 零 保护 
1kV : A 以 下 调 压 器 中 性 点 直接 接地 的 电网 中 ， 一 切 电 气 设备 正常 情况 
下 不 带电 的 金属 外 壳 及 其 相连 接 的 金属 部 分 与 零 线 作 可 靠 电气 联接 。 要 求 任 
何 情况 ， 必 须 确 保有 保护 中 性 线 ， 还 可 将 保护 中 性 线 与 接 零 保护 线 分 开 ， 同 
时 系统 中 的 保护 中 性 线 必 须 具 有 多 处 重复 接地 ， 见 图 9-2。 如 公用 配 电网 络 
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是 TN-C 系统 ， 则 应 统一 采取 接 零 保 护 。 
д, руа 

га ЖЕҢЕ ea ЈН Н НЫ (яв А ДЕА Р. ЖЕЛПИ йт л] A H Е 
放 雷 电流 的 接地 。 

(1) 避雷 针 保护 “又 称 为 接 内 器 ， 是 建筑 物 和 设施 预防 直击 雷 的 装置 ， 
发 生 雷 电 时 将 闪电 引 向 自身 ， 流 入 大 地 。 根 据 相 关 标 准 ， 单 棒 型 避雷 针 用 几 
何 原理 的 滚 球 法 确定 保护 范围 。 

图 9-3 P h 为 避雷 针 离 地 面 的 高 度 (m), h <А; h IRIRE (m); 
hx 为 被 保护 物体 的 高 度 (m). 

以 Px 点 为 圆心 ， 以 hs 为 半径 作 圆 弧 ， 阁 同时 满足 圆 弧 与 地 面相 切 又 与 
避雷 针 顶 尖 Q 相交 ， 那 么 圆 弧 与 hy 等 高 线 XP 相交 于 XX 点 ， 可 决定 避雷 针 
在 hx 等 高 平面 上 的 保护 半径 ry。 存在 下 列 几 何 关 系 ， 即 

hs = (hs = №) = 
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由 于 Vhs – (hs – В)? = CPx 
所 以 rx = CPx - Х'Р 
ry = Mh (hs =h)? А2 – (hs = һу)? 
即 rx = /h(2hs =h) – /hx (ОА; — hx) (9-1) 














雷电 下 行 先导 以 最 短路 径 向 地 面目 标 放电 的 距离 称 为 内 击 距离 ， 就 是 滚 
动 球面 的 半径 即 保护 范围 。 用 简化 经 验 公 式 表 达 为 
rx =kP = 101. 65 (9-2) 
式 中 , 7 为 雷电 峰值 电流 (КА); k=10, p=0.65。 
若 雷 电流 峰 电 值 不 小 于 电流 1 的 累积 概率 函数 为 P， 则 被 保护 物 在 此 空 
间 内 可 能 遭受 累积 的 概率 函数 及 经 验 公式 为 


leP = 
























































I 
= (9-3) 

若 雷 电 概率 已 =95% , Л] гу =17.7m, I=88A. 

根据 几何 作 图 ， 避 雷 针 离 地 面 高 度 h = rx 后 ， 再 增加 高 度 ， 保 护 区 范 
肝 不 会 再 扩大 ， 见 图 9-3b) 的 保护 范围 

(2) 保护 范围 雷电 峰值 电流 是 个 随机 变量 ,雷电 保护 范围 也 是 个 随 
机 变量 。 雷 电流 受气 象 条 件 、 地 质 、 地 形 等 影响 ， 雷 电流 数据 差距 较 大 ， 雷 
电流 概率 函数 也 不 同 。 我 国 各 行业 统计 与 归纳 了 许多 经 验 和 公式 。 如 《 交 
流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLZT620 一 1997) ， 在 避雷 针 离 地 面 
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Р, 
[с | 、 
Б кс Б 
3 wp N < Хк 
мие 保护 范围 截图 




























h<hs h>hs 
а) 深 球 法 的 避雷 针 保护 范围 b) DL/T620 的 避雷 针 保 护 范围 
图 9-3 ”避雷 针 的 保护 范围 











高 度 h<30m 保护 范围 ， 可 靠 性 达到 0. 999， 后 将 有 h 提高 至 120m。 
单 棒 型 避雷 针 在 地 面 上 的 保护 半径 可 以 用 如 下 简化 经 验 公 式 表 示 为 
rx =1.5hp (9-4) 





























式 中 /一 一 避雷 针 高 度 (m); 
7 一 一 高 度 修 正 系数 。 
一 般 地 , h<30m 时, p=1; 30m <h<120m PF, p=5.5//h <1, 
单 棒 型 避雷 针 在 被 保护 物 高 度 hx 220. 5h 时 ， 水 平面 上 保护 半径 可 分 别 
用 简化 经 验 公式 表示 为 

















rx = (h-hx)p (9-5) 
hx < 0.5h 时 ， 有 : 
гу = (1. 5h —2hx)p (9-6) 
(3) 避雷 针 材 料 “避雷针 宜 用 圆 钢 或 钢管 制 成 ， 针 长 不 超过 lm Н], i 
钢 12mm、 钢 管 $20mm; 针 长 为 1~2m 时 ， 圆 钢 $16mm、 钢 管 $25mm。 
避雷 针 装 置 和 保护 角 、 雷 电流 参数 之 间 的 关系 见 表 9-1。 
表 9-1 避雷 针 装置 和 保护 角 、 雷 电流 参数 之 间 的 关系 
保护 级 别 ЕЕ ЖҮ ЕЕ ЕЛ 




















































































































雷击 保护 | 滚动 球面 КБА каер 
°з Q 
级 别 | 半径 wm 的 几何 关系 
1 20 80 
5 
П 30 D 50 
ЕЕ 
ш s | 9 
0 10 20 30 40 50 60 
N 60 h(m) 
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(Ж) 
保护 级 别 RERE .保护 角 和 网 孔 参 数 雷电 流 参数 
' 峰值 电流 脉冲 放电 单位 能 量 
网 孔 宽度 效率 
POFLE m 效率 /kA 电荷 量 /C | /(MJ/0) 
5х5 98% 200 100 10 
10 x10 95% 200 100 10 
15x15 90% 150 75 5.6 
20 x20 80% 100 50 2.5 
第 二 节 ”电气 设备 的 接地 
一 、 接 地 要 求 


电气 设备 某 个 部 分 与 大 地 的 电气 连 ] 























接 即 接地 ， 与 大 地 土壤 直接 接触 的 











„№ 


l 





属 导 体 或 金属 导体 组 称 为 接地 体 ， 连 接 电气 设备 与 接地 体 的 金属 导体 称 为 接 
好 线 ， 接 地 体 和 接地 线 统称 接地 装置 。 
1. 通用 要 求 


1) 中 性 点 接地 的 低压 系统 中 ， 必 须 建立 保护 接地 网 ， 与 变压器 中 性 点 


连接 成 一 体 。 接 地 网 应 在 不 同方 


2) 从 
次 ; MEK, 


3) 1 级 区 域 


具 以 外 
境 的 多 


IZ. 











P 


4) 2 级 区 域内 的 照明 灯具 可 利用 穿线 钢 
Н, ， 但 不 得 用 油 品 工艺 管道 、 
5) 铠 装 





上 





带 保护 


Ез д 
BE 


Е) 
6) 爆炸 危险 











变压器 中 局 
友 房 等 爆炸 危险 区 域 











用 接 ] 





的 电器 设备 、 仪 表 、 灯 具 等 
的 其 他 电气 设备 ， 必 须 专 
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线 、 电 缆 的 钢 
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fs 









































вй АН 
助 接地 与 
区 域 


电气 设备 时 


设备 外 接 
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同 设置 ， 


HMW < [ili 





E 离 不 小 于 3m。 








7) 对 


地 短路 或 破坏 等 现象 时 ， 应 事先 做 好 
8) 当 采 





应 作 单 独 接地 。 
2. 接地 范围 
1) 所 有 





Г), М, é. 











通风 管道 、 


也 螺栓 相连 ， 钢 
电气 设备 接地 系统 中 接地 


管道 等 局 部 检修 





已 
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向 与 接地 体 相连 ， 连 接 处 不 少 于 2 个 。 
点 接地 体 引 出 的 中 性 线 ， 每 
前 ， 必 须 重复 接地 1 次 。 
的 线路 及 2 级 区 域内 除 照 明 ; 
岂 ， 与 保护 接地 网 相连 。 爆 炸 性 气体 
有 助 接地 线 。 


隔 lkm 必须 重复 接地 1 


二 


2 





作为 接地 线 ， 与 保护 接地 
属 容 咒 等 作为 保护 接地 线 。 
， 内 部 接地 线 与 设备 内 接地 螺栓 相连 ， 钢 
一 端 必须 可 靠 接地 。 


ж: гы 


т 77 
本 不 得 与 防 直 和 








М] 








上 f 雷 接地 体 共 











时 ， 如 造成 有 关 物 体 
临时 性 接地 ， 检 修 完 毕 后 ， 及 时 | 
电 接地 保护 时 ， 被 保护 的 电气 设备 外 这 














в АЖ 
КЫ 





属 外 过 部 分 必须 可 靠 接 地 ， 如 变压器 、 电 动机 、 电 
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气 设备 、 防 爆 电 器 、 电 气 成 套 设备 、 操 作 台 的 底座 、 外 壳 等 。 

2) 受到 杂 散 电 绕 、 中 性 线 电流 等 影响 ， 可 能 发 生 跳 火 危险 的 非 电气 设 
备 ， 也 要 可 靠 接 地 ， 如 泵 房管 组 、 工 艺 设 备 、 钢 栈桥 、 输 油管 、 金 属 油 
ESE, 

3. 对 接地 电阻 的 要 求 

接地 极 或 自然 接地 极 的 对 地 电阻 和 接地 线 电 阻 的 总 和 ， 即 为 接地 装置 的 
接地 电阻 ， 包 括 电气 设备 和 接地 线 的 接触 电阻 ; 接地 线 与 接地 体 本 身 的 电 
阻 ;接地 体 和 大 地 的 接触 电阻 ; 大 地 电阻 。 

不 同 电 气 设备 对 接地 电阻 要 求 不 同 ， 大 接地 短路 电流 系统 R<0.50; 
100kV : A 以 上 变压器 或 发 电机 К<4О; 阀 型 避雷 器 К<5О; 独立 避雷 针 、 
小 接地 电流 系统 、100kV. A 以 下 变压器 或 发 电机 、 高 低压 设备 共用 接地 民 
<100; 低压 线路 金属 杆 、 水 泥 杆 及 烟 向 接地 R<30Q; 独立 防 雷 保护 接地 
R<100; 独立 安全 保护 接地 R<40; 独立 交流 工作 接地 RR<40Q0; 独立 直流 
工作 接地 К<4О; 防 静 电 接 地 通常 R<100Q。 接 地 电阻 理论 上 要 小 ， 但 应 
综合 考虑 效果 与 成 本 ,目前 也 倾向 于 不 追求 接地 电阻 阻 值 小 ， 而 是 接地 线 布 
置 更 加 合理 。 一 般 电子 设备 工作 接地 电阻 选用 范围 见 表 9-2。 该 参数 值 适用 

















































































































































































































于 大 型 复杂 电子 设备 。 
表 9-2 一 般 电 子 设备 接地 电阻 选用 范围 
设备 种 类 = J 民 用 
国定 设备 <10 <40 
机 动 设备 <40 <100 
电气 设备 接地 电阻 应 在 每 年 春 、 秋 雨水 较 少 时 各 测量 1 次 ， 用 专门 仪表 

















测试 ， 也 可 用 电流 表 - 电压 表 法 测试 。 检 查 内 容 包括 联接 螺栓 是 否 松 动 、 锈 
ph; 地 面 以 下 接地 线 、 接 地 体 腐 蚀 情 况 ， 是 否 脱 焊 ; 地 面 的 接地 线 有 无 损 
伤 、 断 裂 、 腐 蚀 等 。 

二 、 接 地 装置 

接地 体 也 称 为 接地 极 ， 是 埋 和 人 地 中 直接 与 大 地 接触 的 金属 导体 ， 分 为 水 
平和 垂直 接地 体 ; 自然 接地 体 可 利用 直接 与 大 地 接触 的 金属 构件 、 金 属 井 
管 、 钢 筋 混凝土 建筑 基础 、 金 属 管道 和 设备 等 ;接地 线 是 电气 设备 、 杆 塔 的 
接地 端子 与 接地 体 或 零 线 连接 用 的 在 正常 时 不 载 流 的 金属 导体 。 图 9-4 是 常 
见 接地 装置 。 

1. 接地 装置 要 求 

接地 线 一 般 用 40mm x4mm BJ E PE PJ, 接地 体 用 镀 锌 钢管 或 角钢 ， 钢 
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5mm; 








( 


管 直径 为 50mm, 








接地 装置 设置 
1) 埋设 地 点 选择 














地 装置 不 得 靠近 炬 
[р 

(2) 人 工 接 
4mm 或 50mm х 50mm х 5mm 的 镀 锌 角钢 ， 
垂直 安装 时 将 接地 体 打 入 地 下 ， 
2m， 各 接地 体 间距 离 大 于 











EBE; 埋设 








管 壁 厚 不 小 于 3. 5mm, 
接地 体 的 顶端 距 地 面 0.5 ~ Im， 
地 体 周 于 的 土壤 电阻 率 而 定 ， 
中 建筑 物 距 离 大 于 1. 5m, 
体 连 接应 使 用 搭 接 焊 。 
2. 


道 等 热源 ， 防 1 
位 置 不 得 妨碍 3 
ш Жу 


图 9-4 常见 接地 装置 
1 一 接地 体 ”2 一 接地 干线 ”3 一 接地 专线 4 一 电气 设备 ”5 一 接地 引 下 线 


接地 装置 应 地 














其 他 设备 的 检修 。 























їй Н 























HWRE, 


























露头 ， 将 便于 接地 线 焊接 。 除 接地 
腐 处 理 ; 露头 部 分 不 应 地 


(3) 接地 线 的 安装 及 敷设 每 
使 用 整 段 导线 ， 截 面积 足够 大 ， 考 虑 机 械 强 度 及 接地 效果 ， 选 
于 10mm2 的 多 股 铜 芯 导 线 ， 堆 面积 不 
用 裸 线 。 所 有 接地 线 统 一 





识 牌 。 


(4) Ж ( 配 ) 电 所 接地 装置 ”接地 装置 接地 体 应 
直径 不 小 于 12mm 的 圆 钢 或 厚度 不 小 于 4mm 的 角钢 或 厚度 不 

扁 钢 相 连接 为 闭合 环 
所 墙 外 ， 


用 长 度 2. 5m, 
小 于 4mm 的 钢管 ， 
形 ， 外 缘 各 角 要 





























在 建筑 材料 或 较 强 腐蚀 性 





并 用 截面 积 不 小 于 
数 成 弧 形 ; 接地 体 应 埋设 在 变 ( 配 ) 











每 个 























选用 黄 绿 相间 的 标识 或 条 纹 ; 























长 度 2 ~3m， 


垂直 接地 体 ， 
长 度 2 ~3m， 一 端 加 工 成 尖 头 状 。 





F 25mm x 4mm 的 








一 般 不 少 于 2 根 ， 每 根 间距 
与 独立 避雷 针 接地 体 距 离 大 于 3m; 接地 线 与 接地 








角钢 50mm x 50mm х 
避 开 冻 土屋 ， 钢 管 或 角钢 的 根 数 视 接 





3 ~5m ; 接地 体 


LE 设 在 距 建筑 物 或 人 行道 超过 3m; 接 





止 土壤 干燥 电阻 率 升 高 ;接地 装置 要 避 








强 








一 般 选 40mm x 40mm x 





减 小 电阻 。 有 效 深度 大 于 


F 2 倍 长 度 。 接 地 体 打 入 地 下 后 ， 
体外 ， 垂 直接 地 体 露 头 和 焊接 部 位 应 


物质 中 ; 


水 习 




















留 出 0.1 ~0.2m 
作 防 


应 设立 标 КАЖ 


已 气 装 置 接地 应 单独 接地 ; 接地 线 应 











面积 不 小 








HERI 











小 于 相 线 截面 积 的 1/2， 所 有 接地 线 采 
设备 接地 点 设置 标 


Р, ВЖЖ 


彼此 相距 不 


第 九 章 ”接地 与 电磁 兼容 防护 技术 . 947. 





小 于 3m， 接 地 网 埋设 深度 超过 当地 冻 土 层 厚度 ， 埋 入 深度 不 小 于 0.6m; Ж 
(Bu) 电 所 主 变压器 的 工作 接地 和 保护 接地 ， 分 别 与 人 工 接地 网 相连 接 ; 避 
EE (26) 宜 设 独 立 的 接地 装置 。 

(5) 易 燃 易 爆 场所 电气 设备 接地 ” 易 燃 易 爆 场所 电气 设备 、 机 械 设 备 、 
金属 管道 和 建筑 物 的 金属 结构 均 应 接地 ， 并 在 管道 接头 处 敷设 跨 接线 ; 1kV 
以 下 中 性 点 接地 线路 ， 当 线路 过 电流 保护 为 熔断 器 时 ， 保 护 装 置 动 作 安全 系 
数 不 小 于 4， 断 路 器 时 动作 安全 系数 不 小 于 2; 接地 干线 与 接地 体 连 接点 不 
小 于 2 个 ,在 建筑 物 两 端 分 别 与 接地 体 相连 接 。 

(6) 直流 设备 的 接地 ”不 能 利用 自然 接地 体 作为 РЕ 线 或 重复 接地 的 接 
地 体 和 接地 线 ， 也 不 能 与 自然 接地 体 相 连接 ; 直流 系统 的 人 工 接 地 体 厚度 不 
小 于 5mm， 并 要 定期 检查 侵蚀 情况 。 

(7) 手持 式 、 移 动 式 电气 设备 的 接地 ”采用 软 铜 线 接地 ， 截 面积 不 小 
于 1.5mm?。 接 地 线 与 电气 设备 的 连接 应 用 螺栓 或 专用 夹具 ， 符 合 短路 电流 
作用 下 动 、 热 稳定 要 求 ; 机 动 性 电子 设备 接地 电阻 可 选 300 左右 。 对 雷电 
保护 接地 电阻 小 于 100。 

(8) 接地 装置 的 连接 ”接地 线 与 埋 于 地 下 的 接地 体 连接 时 ， 必 须 采 用 
焊接 连接 ， 并 进行 防腐 处 理 。 接 至 电气 设备 的 接地 线 ， 应 采用 镀 锌 螺栓 
连接 。 

(9) 特殊 用 电 设备 的 接地 ”通信 等 设备 的 接地 分 为 信号 接地 、 功 率 接 
地 和 保护 接地 ， 除 特别 规定 外 接地 电阻 小 于 49 ， 采 用 一 点 接地 ; 控制 系统 
计算 机 接地 分 为 直流 、 交 流 和 安全 保护 接地 ， 接 地 电阻 小 于 4Q。 降 低 土壤 
电阻 率 的 具体 方法 如 下 : 

1) 改变 接地 土壤 结构 。 接 地 体 周围 的 土壤 2 ~ 3m 内 ， 掺 入 不 溶 于 水 、 
有 良好 吸水 性 的 物质 ， 如 木炭 、 焦 炭 煤渣 或 矿渣 等 ， 可 降低 电阻 率 。 

2) 食盐 、 木 炭 降低 电阻 率 。 木 炭 以 及 土 、 水 、 盐 混合 的 浆 土 ， 配 比 为 
1:(1~2):0.2， 用 食盐 、 木 炭 分 层 和 夯实， 木炭 和 细 摊 匀 为 一 层 ，10 ~ 15em 
厚 ， 再 铺 2 ~3cm 的 食盐 ， 共 5 ~8 层 。 铺 好 后 打 入 接地 体 。 这 样 可 使 电阻 率 
降 至 原来 的 1/15 ~1/13， 需 两 年 补充 一 次 。 

3) 化 学 法 降低 电阻 率 。 用 长 效 化 学 法 降低 土壤 电阻 率 降 至 原来 的 
40% ， 如 在 电介质 的 水 溶液 中 加 入 滞留 剂 ， 在 地 桩 周围 形成 凝 胶 状 或 固体 物 
质 ， 降 低 电 阻 率 长 期 有 效 ， 配 方 为 : 氧化 钾 0.8kg + 聚 乙 烯 醇 溶液 4.0kg + 
氧化 镁 1. Оке + 聚 乙烯 醇 0.44kg + 硫酸 氧 钠 0. 4kg + 尿素 0. 88kg + 尿 醛 树脂 
4.0kg+ 水 2.7kg。 
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3. 接地 装置 维护 





使 用 过 程 中 接地 装置 一 般 不 需要 进行 大 修 ， 每 年 定期 进行 检查 、 维 护 更 





HERDE. XTREME, 





输油管 道 等 防 静 电 接 地 ， 每 




















接触 良好 ; 对 所 有 部 位 防 静 


工程 完毕 后 应 及 时 检测 ， 包 括 接线 连接 牢固 、 跨 1 

















进行 1 次 外 观 检查 ， 确 保 
接地 应 每 半年 检测 1 次， 设备 大 修 、 检 修 前 或 
谱 部 位 完好 有 效 、 连 接 螺 柱 




















是 否 齐 全 牢固 ; 接地 体 设置 符合 规范 ， 接 4 














也 电阻 值 达 到 规范 要 求 ; 接地 体 不 














йй; 手持 式 、 移 动 式 电气 设备 的 接地 线 在 每 次 使 
防 雷 装置 的 接地 装置 的 每 年 在 雷雨 季节 检查 1 次 ;对 
深 埋 接 地 体 等 方法 。 
























































加 降 阻 剂 、 





第 三 节 








用 前 要 进行 检查 ;各 种 




















高 阻 区 可 采用 换 土 、 添 








低压 配 电 系统 的 接地 


根据 《电压 配 电 设 计 规范 》， 低 压 配 电 系 统 接地 形式 有 IT 系统 、TT £ 
统 、TN 系统 。 其 中 ， 第 一 个 字母 表示 电源 端 与 地 的 关系 ，T 表示 电源 端 有 























一 点 直接 接地 ,I 表示 电源 端 所 有 带电 部 分 不 接地 或 有 一 点 通过 阻抗 接地 ; 























外 露 可 导电 部 分 直接 接地 ， 此 接地 点 在 电气 上 独立 于 

















第 二 个 字母 表示 电气 装置 的 外 露 可 导电 部 分 与 地 的 关系 , T 表 示 电 气 装置 的 












































电源 端的 接地 点 ; N Ж 



































示 电 气 装置 的 外 露 可 导电 部 分 与 











1. IT 系统 




















电源 端 接地 点 有 直接 


BAEIZ, 








电源 不 接地 或 通过 阻抗 接地 ， 电 气 设 备 外 壳 可 直接 接地 或 通过 保护 线 接 
至 单独 的 接地 体 ， 见 图 9-5。IT 系统 可 有 中 性 线 。 需 要 特别 说 明 的 是 ，IEC 














强烈 建议 不 设置 中 性 线 ， 








因为 如 设置 
生 接 地 夏 障 ， 该 系统 就 不 再 是 IT 系统 了 。]IT 系统 








部 分 和 接地 体 的 导线 就 是 PE 线 。 

















采用 全 方式 供电 系统 ， 











































































































医院 手术 室 、 地 下 矿井 、 炼 钢 炉 、 电 缆 井 照明 等 。 




















如 本 方式 供电 距离 很 长 ， 






































供电 线路 对 大 地 分 布 







































































PIER, Æ IT 系统 中 NN 线 任何 一 点 发 
Ph ， 连 接 设备 外 露 可 导电 











电源 中 性 点 不 接地 ， 相 对 接地 装置 基本 没有 电 
电气 设备 的 相 线 碰 壳 或 设备 绝缘 损坏 时 ， 单 相对 地 漏电 流 较 小 ， 不 会 破 
坏 电源 电压 平衡 ,一 定 条 件 下 比 电源 中 性 点 接 } 
离 不 很 长 时 ,供电 的 可 靠 性 高 、 安 全 性 好 。 一 般 用 




















也 的 系统 供电 可 靠 ， 在 供电 距 
于 连续 供电 要 求 场合 ， 如 





电气 设备 相 线 碰 这 或 设备 绝缘 损坏 而 漏电 时 ， 
电容 会 产生 电容 电流 ， 此 电流 经 大 地 形成 回路 ， 电 气 设 


备 外 露 导电 部 分 形成 接触 电压 ; TT 方式 供电 系统 的 电源 接地 点 一 旦 消失 ， 
即 转变 为 IT 方式 供电 系统 ， 三 相 、 二 相 负 载 可 继续 供电 ， 但 会 造成 单 相 负 
载 中 电气 设备 的 损坏 ; 如 消除 第 一 次 故障 前 ， 又 发 生 第 二 次 故障 ， 如 不 同 相 
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的 接地 短路 ， 故 障 电流 很 大 ， 非 常 危险 ， 
求 较 高 ， 能 及 时 消除 和 减少 出 现 双重 故障 ， 保 证 IT 系统 的 可 靠 性 。 


2. TT 系统 


电源 中 性 点 直接 接地 、 用 


























因此 对 一 次 故障 探测 报警 设备 的 要 





包 设 备 外 露 可 导电 部 分 与 大 地 直接 连接 。TT 


系统 为 工作 接地 ， 设 备 外 露 可 导电 部 分 接地 为 保护 接地 。 


TT 系统 中 这 























天 个 接地 必须 相互 独立 ， 专 用 保护 线 PE 和 工作 中 性 线 N 


ЛЭ, 没有 电 的 联系 。 正 常 运行 时 ，PE 线 没 有 电流 ， 中 性 线 N 可 以 有 电流 。 
TT 系统 中 负载 的 所 有 接地 均 称 为 保护 接地 ， 见 图 9-6。 设 备 接地 可 以 每 一 设 





备 都 各 自 独立 接地 ， 也 可 车 1 









































11$ 
L209 
13$ 
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| 
阻抗 с=т= 
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а | РЕ 


电源 接地 点 


图 9-5 


= sS 
低压 系统 = B 

















接地 
外 露 导 电 部 分 一 装置 


IT 系统 











TT 供电 系统 中 当 

















有 接地 保护 ， 可 减少 触电 的 危险 性 ; 












































F 设 备 共 用 一 个 接地 装置 。 


11 о 
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L30 
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抗 ”低压 系统 




















о ооо РЕ 














电源 接地 点 。 外 露 导电 部 分 ”一 接地 装置 








图 9-6 TT 系统 








电气 设备 的 相 线 碰 壳 或 设备 绝缘 损坏 而 漏电 时 ， 由 于 
电气 设备 的 外 壳 与 电源 的 接地 无 电气 联 






































系 ， 适 用 于 对 电位 敏感 的 数据 处 理 设备 和 精密 电子 设备 ; 故障 时 对 地 故障 电 


压 不 会 蔓延 。 


短路 电流 小 ， 


发 生 短路 时 ， 短 路 











故 ; 受 线路 零 序 阻抗 及 接地 处 过 渡 电 


器 不 一 定 能 跳闸 ， 

















电流 保护 装置 不 会 动作 ， 易 造成 电击 
阻 的 影响 ， 漏 电 电流 比较 小 ， 低 压 断 
会 造成 漏电 设备 外 壳 对 地 产生 的 电压 高 于 安全 电压 ， 一 上 
需 设 漏电 保护 器 作 后 备 保护 ; 由 于 用 电 设 备 均 需 单独 接地 ，TT 系统 接地 装 





























= Б sm 


















































置 分 散 、 耗 材 多 、 施 工 复 杂 。TT 供电 系统 在 农村 电网 应 用 较 多 ， 是 电源 出 
口 处 漏电 保护 器 频繁 动作 的 主要 原因 ;如 工作 中 性 线 断 线 ， 电 气 设备 电压 升 
高 ， 成 批 电 器 设备 可 能 会 损坏 。 按 照 《架空 绝缘 配 电线 路 设计 技术 规程 》 
































(DL/T 601—1996) 规定 ， 中 性 点 直接 接地 低压 绝缘 线 的 中 性 线 ， 应 在 电源 
点 接地 。 在 干线 和 分 支线 的 终端 处 ， 应 将 中 性 线 重复 接地 。 三 相 四 线 供电 的 
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低压 绝缘 线 在 引入 用 户 处 ， 应 将 中 性 线 重 复 接 地 。 

3. TN 系统 

将 电气 设备 外 露 导 电 部 分 与 工作 中 性 线 相 接 的 保护 系统 。 当 电气 设备 的 
相 线 碰 壳 或 设备 绝缘 损坏 漏电 时 ， 实 际 上 产生 了 单 相 对 地 短路 ， 理 想 状 态 下 
电源 侧 熔断 器 会 熔断 ， 低 压 断 路 器 会 跳闸 使 故障 设备 断 电 ， 产 生 和 危险 接触 电 
压 时 间 短 ， 比 较 安全 ; TN 系统 节省 材料 、 工 时 ， 应 用 广泛 ; 根据 IEC60364 
规定 ，TN 方式 供电 系统 中 分 为 TN-C、TN-S 和 TN-C-S 三 种 。 

(1) TN-C 方 式 PE 线 与 N 线 合 一 ， 
称 为 PEN 线 ， 见 图 9-7。 这 种 方式 易 实 现 ， L2o 
节省 导线 ， 且 保护 电器 可 节省 一 极 ; 发 生 “| 



















































































接地 短路 故障 时 ， 故 障 电流 大 ， 可 用 过 电 
流 保护 电器 瞬时 切断 电源 ， 保 证 安全 。 该 | 
方式 线路 中 有 单 相 负荷 、 三 相 负荷 不 平衡 。 低压 系统 222 5209 
或 电网 中 有 谐 波 时 ， 由 于 PEN ЖАЫ “ТЛ METERA 
流 ， 电 气 设备 外 过 和 线路 金属 套 管 间 有 不 9-7 TN-C 方式 
降 ， 对 敏感 电子 设备 不 利 ，PEN 线 中 电流 

可 能 在 易 爆 场合 有 危险; PEN 线 断 线 或 相 线 对 地 短路 时 ,会 出 现 很 高 的 对 
地 故障 电压 ; TN-C 系统 电源 处 使 用 漏电 保护 器 时 ， 接 地 点 后 工作 中 性 线 不 
得 重复 接地 ， 否 则 无 法 可 靠 供电 。 

(2) Т№-5 720 PE 线 和 NN 线 严 格 分 开 ， 见 图 9-8。 正 常 时 即使 N 线 上 
有 不 平衡 电流 ，PE 线 也 不 会 有 电流 ， 适 于 数据 处 理 和 精密 仪器 ， 能 用 于 易 
爆 场 合 ; 住宅 家 用 电器 有 单独 接地 ， 用 TN-S 系统 ， 方 便 安全 ; 如 回路 阻抗 
高 或 电源 短路 容量 较 小 ， 需 用 剩余 电流 保护 装置 ;供电 干线 上 可 安装 漏电 保 
护 器 ,但 NN 线 不 得 有 重复 接地 。PE 线 可 重复 接地 , 但 不 可 接 入 漏电 开关 。 
由 于 增加 了 中 性 线 ， 初 期 投资 较 高 ;TN-S 系统 相对 地 短路 时 ， 对 地 故障 电 
压 较 高 。 

(3) TN-C-S 方 式 如 前 部 分 是 TN-C 方式 ， 考虑 安全 ， 二 级 配 电 箱 出 
口 处 ， 分 别 引出 PE 线 及 NN 线 ， 在 后 部 分 二 级 配 电 箱 后 用 TN -S 方式 ， 见 图 
9-9。 中 性 线 N 与 PE 线 相 联 , PE 线 没有 电流 ， 正 常 运 行 不 产生 压 降 ;联通 
前 段 线 路 不 平衡 电流 较 大 时 ， 后 面 PE 线 电气 设备 外 壳 会 有 接触 电压 。 因 
此 ， 可 降低 电气 设备 外 露 部 分 对 地 的 电压 。 虽 然 联通 可 降低 设备 外 露 部 分 对 
地 电压 ， 但 不 能 完全 消除 。 电 压 大 小 取决 于 联通 前 线路 不 平衡 电流 及 联通 前 
线路 的 长 度 。 因 此 负载 不 平衡 电流 不 能 太 大 ，PE 线 应 作 重 复 接 地 ; 如 PE 线 
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重复 接地 ， 则 只 能 在 线路 末端 设立 漏电 保护 器 ， 对 要 求 PE 线 除了 在 二 级 配 
电 箱 处 必须 和 N 线 相 接 以 外 ， 其 后 各 处 PE RA N 线 不 能 相 联 ，PE 线 上 不 
能 安装 开关 和 熔断 器 ; 民用 建筑 普遍 有 N 线 和 РЕ R, TN-C-S 系统 实际 成 
了 TN-C 系统 ， 会 产生 危险 接触 电压 。 
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= оооо о ооо = oooo oooo 
低压 系统 一 一 一 一 低压 系统 
电源 接地 点 。 外露 导电 部 分 电源 接地 点 外 露 导电 部 分 
图 9-8 TN-S 方 式 图 9-9 TN-C-S 方 式 


第 四 节 ”其 他 设备 的 接地 

一 、 电 子 设备 的 接地 

1. 接地 方式 

为 保护 人 体 、 设 备 安全 和 抑制 干扰 ， 电 子 设备 必须 接地 。 设 备 外 过 金属 
件 直接 连接 大 地 ， 可 防 静 电 积累 ;连接 系统 基准 地 可 给 电源 和 传输 信号 提供 
基准 电位 ， 保 证 设备 正常 工作 ， 抑 制 干扰 。 

(1) 浮 空地 即 不 接 大 地 ， 实 质 是 电路 某 一 部 分 与 “大 地 线 ” 完 全 隔 
离 ， 抑 制 来 自 接 地 线 的 干扰 。 因 没有 电气 联系 ， 不 形成 地 环 路 电流 而 产生 地 
阻抗 的 耦合 干扰 ， 见 图 9-10 及 图 9-11。 浮 空地 方式 也 有 缺陷 : 如 较 大 电子 
电气 控制 设备 ， 存 在 对 地 分 布 电容 较 大 ， 基 准 电 位 将 会 受 电磁 场 干扰 ， 电 路 
产生 位 移 电 流 不 能 正常 工作 。 当 电子 电气 控制 设备 的 工作 速度 提高 、 感 应 增 

























































































































































































































































































大 、 输 入 输出 增多 时 ， 对 地 分 布 电容 就 增 大 ， 加 大 了 位 移 和 干扰 电流 。 另 外 因 
т . 
түл 

保 信号 地 i 上 = 一 一 一 
护 | SERR 
L 一 一 
о rs 图 9-11 单元 悬浮 地 
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为 存在 分 布 电容 ， 易 产生 静电 积累 和 静电 放电 ， 雷 电 时 会 在 机 箱 和 单元 之 间 
产生 飞 弧 。 因 此 浮 空地 方式 不 太 适 宜 于 比较 复杂 的 电磁 环境 。 例 如 ;图 9- 
12 中 的 分 布 电容 C 在 外 界 干扰 作用 下 会 产生 干扰 电动 势 。 

(2) 系统 地 它 的 优 缺 点 与 浮 空地 方式 正好 相反 ， 当 电子 电气 控制 设 
备 的 分 布 电 容 较 大 时 ， 宜 直接 接 大 地 ， 接 地 点 的 位 置 及 接地 点 的 多 少 ， 选 择 
合理 便 能 把 干扰 降低 到 最 低 程 度 。 

(3) 电容 接地 ”经 电容 将 系统 地 与 大 地 连接 ， 接 地 电容 一 般 为 高 频 
容 ， 它 提供 对 “系统 地 ”至 “大 地 ”高 频 干 扰 分 量 的 通路 ， 相 当 于 一 个 
通 滤 波 器 ， 抑 制 由 对 地 分 布 电容 所 造成 的 影响 。 只 适合 于 低频 系统 ， 所 选 
容 高 频 特 性 良好 ， 耐 压 适当 ， 一 般 为 2 ~ 10kF。 

复杂 电子 设备 中 包含 多 种 电子 电路 和 各 种 电动 机 、 电 器 部 件 ， 接 地 线 应 
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分 组 敷设 ,分 为 信号 地 线 (数字 地 和 模拟 地 ) 、 噪 声 地 线 和 人 金属 件 地 线 C 
全 地 ) 等 ， 见 图 9-13。 
号 号 
统 地 地 М 
由 地 
二 电路 1 电路 2| КЖ | 线 线 线 
1 (数字 地 ) | (模拟 地 ) 安 
==@ 
күте 地 
99-12 浮 空 地 电位 波动 产生 干扰 图 9-13 ”地 线 的 分 组 开设 

















2. 接地 原则 

电子 设备 中 按 功 能 作用 有 低 电 平 信号 电路 ( 如 高 频 电路 、 数 字 电 路 、 
小 信号 模拟 电路 等 ) 和 高 电 平 功率 驱动 电路 (如 供电 电路 、 继 电器 电路 
等 ) 。 为 安装 电路 板 和 其 他 元 器 件 ， 防 止 外 界 电磁 干扰 ， 一 般 安 装 相 应 机 械 
强度 和 屏蔽 效能 的 机 壳 。 复 杂 设 备 接地 应 按照 如 下 原则 ; 

1) 50Hz 电源 零 线 接 安全 接地 螺栓 ， 独 立 设备 安全 接地 螺栓 设置 在 设备 
金属 外 这 上 ， 应 有 良好 电气 连接 ; 为 防止 机 壳 带 电 ， 绝 对 不 允许 用 电源 零 线 
作 地 线 代 蔡 机 吉 地 线 ; 为 防止 高 电压 、 大 电流 和 强 功率 驱动 电路 对 低 电 平 电 
路 产生 干扰 ， 必 须 将 它们 分 开 接 地 ， 并 保证 接地 点 之 间 有 一 定 距 离 。 前 者 为 
功率 地 ， 后 者 为 信号 地 ， 信 和 号 地 分 为 数字 地 和 模拟 地 ， 数 字 地 与 模拟 地 也 要 
分 开 接 地 ， 最 好 采用 单独 电源 供电 并 分 别 接地 ， 信 号 地 线 应 与 功率 地 线 和 机 
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党 地 线 相 绝 缘 。 


2) 信号 地 线 可 另 设 一 个 和 设备 外 壳 相 绝缘 信号 地 接地 
曝 栓 与 安全 接地 螺栓 连接 方式 有 : 不 连接 即 浮 地 式 ， 建 议 不 采用 ; 直接 连接 














累 栓 ， 该 信号 地 











成 单 点 接地 式 ， 




































































在 低频 电路 中 采用 单 点 接地 ; 通过 1 ~3kF 电容 器 连接 ， 即 





位 于 交流 电源 的 进 线 处 ， 通 过 接地 线 可 靠 埋 设 在 土壤 中 。 
二 、PLC 的 接地 
1. 串联 式 单 点 接地 
将 设备 接地 端子 就 近 与 同一 根 接地 线 连接 ， 再 与 接地 装置 连接 。 这 种 接 














直流 序 地 式 ， 交 流 接地 式 。 其 他 接地 最 后 全 部 汇聚 在 安全 接地 螺栓 ， 该 点 应 








地 成 本 低 ， 但 当 公 用 接地 线 断 路 时 ， 可 能 引起 所 有 设备 外 党 带电 




















2. 共同 单 点 接地 


























Go 


在 每 个 设备 接地 端子 都 引出 1 根 接地 线 ， 再 同时 接 到 接地 装置 上 。 当 接 
地 系统 中 任 1 台 设 备 接地 线 断 了 ， 其 他 设备 外 壳 不 会 带电 ; 但 如 电子 设备 或 
其 他 对 高 频 干 扰 高 度 敏感 的 电气 设备 ， 来自 于 其 他 设备 的 高 频 干 扰 如 变频 
器 、 中 频 炉 等 品 闸 管 变 流 器 件 ， 将 会 从 共 地 点 率 和 信 ， 设 备 工 作 不 正常 。 

PLC 接地 应 采取 单独 接地 ， 接 地 线 截 面积 =2. 5mm? ; 多 个 设备 接地 时 ， 
必须 共用 一 个 接地 点 ， 见 图 9-14、 图 9-15。 接 地 点 尽 可 能 在 易 产生 静电 设 


备 处 如 变频 器 、 






























































晶闸管 电 加 热 等 设备 ; 接地 电阻 不 大 于 40。 
设备 4 
设备 1 设备 2 设备 3 
| | |, 干扰 大 设备 
| з IÓ / 





шй E 


图 9-14 错误 的 接地 方式 


设备 4 
设备 1 设备 2 设备 3 
干扰 大 设备 


图 9-15 正确 的 接地 方式 
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三 、 屏 蔽 接地 
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菩 方 式 为 静 
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屏蔽 与 接地 应 配合 使 用 ， 这 样 
电 屏 蔽 与 交 变 电场 屏 
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JERE 


(1) 静电 屏蔽 
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菩 效 果 良 好 ， 因 为 考虑 到 电磁 兼容 ， 典 





在 屏蔽 体内 














侧 将 感应 出 与 带电 导体 等 量 的 





т 种 

















电荷 ， 外 侧 出 现 与 带 











位， 因此 外 侧 仍 有 电场 存在 。 女 
场 ， 即 壳 内 带电 体 电场 被 屏蔽 。 


许 
(2) 交 变 电场 屏蔽 ”为 减 





























0 将 金 


少 交 变 
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电场 对 敏感 














电导 体 等 量 
遇 壳 外 侧 将 不 存在 电 


的 同 种 电 
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电路 如 多 级 放大 电路 、 


RAM, КОМ 耦合 干扰 电压 ， 可 在 干扰 源 和 敏感 电路 之 间 设 置 导 电 性 良好 的 
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屏蔽 


许 
典型 


w =s 


(1) 


m 休 ， 或 将 干扰 源 、 人 敏感 
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电路 屏蔽 ， 并 将 金属 





项 





障 蔽 接地 方法 有 以 下 几 种 : 
电路 屏蔽 单 接地 ”各 种 信号 源 和 放大 器 等 易 受 电磁 辐射 干扰 的 电 
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体 良好 接地 。 














路 应 设置 


























电路 地 线 末 端 与 屏蔽 墨 相连 ， 消 
模 干 扰 。 
(2) 电费 的 
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屏蔽 层 接地 ”在 通信 设备 中 的 弱 信 号 传输 
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В 7572 
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响 ， 并 将 





电缆 中 ， 为 保证 


屏蔽 罩 。 由 于 信号 电路 与 屏蔽 帝 之 间 存 在 寄生 电容 ， 所 以 要 将 信和 号 
сз еи, ЧИКЕ 











ией Е, EHIH 
其 他 设备 的 相互 干扰 。 




















(3) 低频 电路 电缆 的 屏蔽 层 接 地 











1MHz 的 低频 电路 应 采 























屏蔽 层 接地 点 应 当 与 











电费， 每 个 屏蔽 
(4) 高 频 电 路 电缆 屏蔽 



































的 屏蔽 ， 数 字 信 号 将 可 能 出 错 。 一 般 当 
倍 时 ， 采 用 工作 信号 波长 的 0. 15 倍 的 
少将 屏 项 层 两 端 接地 。 











(5) 系统 的 





止 系统 对 外 界 产生 电磁 干扰 时 ， 应 将 整个 


四 、 电 气 试 验 设备 的 接地 
(1) 电气 试验 设备 的 种 类 

















层 应 在 一 点 接地 ， 
层 接地 


各 屏蔽 层 应 相互 绝缘 。 


带 屏蔽 网 的 电缆 确保 信号 传输 稳定 ， 防 止 与 


用 单 点 接地 ， 


电路 的 接地 点 一 致 ， 一 般 是 电源 的 负极 。 对 于 多 层 屏 蔽 
































系统 





试验 变压器 包括 直流 高 压 发 9 








压 发 生 顺 ， 用 于 耐 压 试 验 及 泄漏 


























Ж; 绝缘 电阻 表 ， 用 来 测量 绝缘 
接地 网 等 的 接地 电阻 ;放电 球 院 

















电阻 测量 仪 ， 用 于 


























应 采用 多 点 接地 方式 。 高 频 
在 传递 中 会 产生 严重 的 电磁 辐射 ， 数 字 信号 的 传输 会 严重 衰减 ， 如 
电缆 长 度 大 于 工作 信号 波长 的 0. 15 
司 隔 多 点 接地 式 。 如 不 能 实现 ， 则 


电缆 故障 测 寻 ; 电 桥 ， 有 惠 








电路 信号 
没有 良好 








至 





慰 蔽 体 接地 ， 当 整个 系统 需要 抵抗 外 界 电磁 干扰 ， 或 需 防 
Ж, ЭЧЕН АВЫШ. 





Ef. WQ 


ВАЛЕ; 调 压 咒 ， 用 于 调节 试验 设备 电 
电阻 ; 接地 
， 用 作 


ЇЙ ЖЕН йт, 
斯 顿 电 桥 
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和 开尔文 电 桥 ， 用 于 测量 直流 
































EBH, 





(2) 电气 试验 设备 的 接地 ”工作 中 ， 试 验 设备 外 充 应 可 靠 接 地 。 高 压 





试验 设备 的 引线 尽 可 能 短 ， 必 要 时 
任何 部 分 不 对 接地 体 放电 ， 高 


线 或 者 试验 结束 ， 
接地 。 























j 绝 缘 物 支 持 。 试 验 时 为 确保 高 压 回路 的 

















压 回路 与 接地 体 间 必须 有 足够 的 距离 。 变 更 接 





应 首先 降低 电压 ， 断 开 电 源 并 将 升 压 装置 的 高 压 部 分 短路 














第 五 节 


一 、 静 电 的 产生 


1. 摩擦 起 电 








两 种 物质 接触 、 分 离 或 
摩擦 后 分 离 ， 同 样 可 以 产生 静电 。 表 9-3 列 出 产生 的 典型 静电 Ë 
现在 物体 表面 。 试 验 表 明 ， 虽 试验 条 件 不 同 ， 如 纯度 、 环 境 条 件 、 接 触 压 
力 、 摩 擦 和 分 离 速 度 、 摩 擦 时 接 





防 静 电 接 地 














+ 

















摩擦 ， 会 产生 静电 。 即 使 同一 种 材料 ， 将 其 两 片 














EJE, FAEH 











触 面 积 等 ， 但 试验 结果 一 致 。 






































表 9-3 典型 静电 电压 
# 压 /V 
Ы тан Н СОЯ 
在 地 毯 上 行走 35 000 1 500 
在 乙烯 树脂 地 板 上 行走 12 000 250 
在 工作 台 上 工作 6 000 100 
打开 乙烯 树脂 封装 时 7 000 600 
拾 起 通用 的 聚 乙烯 提包 时 20 000 1 200 
在 带 有 聚 氨 基 酸 脂 泡沫 的 椅子 上 18 000 1 500 








2. 感应 起 电 














导体 在 静电 场 作用 下 ， 导 体 表 
带电 的 导体 可 以 感应 起 














花 放电 。 而 静电 测量 应 用 了 事 







































































感应 的 原理 。 




















尽管 感应 电荷 与 带电 体 的 总 








TIK. 





二 、 静 电 的 特点 




















静电 电压 高 但 能 量 小 ， 固 体 静 电 




















看 感应 出 和 导体 原 有 电荷 重新 分 布 ， 即 不 
电 。 因 此 ， 可 能 在 导体 或 人 体 上 产生 高 电压 ， 导 致 火 





电荷 相 比 很 小 ， 却 不 应 忽略 ， 有 时 可 达 数 十 

















电压 达 20 x 104V UE, WAR E AW 








体 静 电 达 数 万 伏 ， 气 体 和 蔡 汽 静电 、 人 体 静 电 达 10000V 以 上 。 由 于 积累 静 
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电 材 料 的 电阻 率 很 高 ， 所 以 静电 泄漏 过 程 很 缓慢 。 


能 力 明 显 减 


的 静电 量 很 低 、 静 电 








Мй 














ЯЯ; 工业 生产 中 静电 
备 或 人 体 静 电位 最 高 超过 数 万 伏 ， 正 常 操 作 条 们 





危害 角度 考虑 ， 当 材料 体积 电 














阻 率 超过 一 定 值 时 ， 材 料 耗 散 静 电 














有 位 高 、 





EE, 




















较 大 、 有 瞬 态 现象 多 。 
三 、 防 静电 接地 
1. 防 静 电 接 地 方法 


料 。 
统 ， 后 考 通过 含 非 金 
J PL Be i 
将 表面 的 局 部 或 全 部 与 金属 导 
楼 接地 时 ， 非 金属 静 
大 于 20cm2 ， 接 触电 阻 尽量 小 。 
危险 场所 如 存在 多 个 金 


Jb; 间 ] 


放 

















物体 所 带 
有 直接 静 









































电 蓓 向 大 地 泄漏 ， 防 静电 接 
电 接 地 和 间接 静电 接地 ， 前 者 通过 金 








вй КА, ТЕШЕН АЙДАР ñf 

















m. В 











电 材料 或 其 
也， 其 他 静电 导体 或 静电 消散 材料 不 能 直接 接 




















FAH 





Œ 














B, тї Pr 41 








ИП, 


不 许 串 联接 地 。 对 相 昌 
属 物体 连接 方式 称 为 搭 接 ， 见 图 9-16。 搭 接 后 导体 之 间 及 与 大 地 间 等 电位 。 
防 静 电 接 地 方式 选择 如 下 : 





ка 











体 紧 密 粘 和 ， 再 将 金 




















电导 











Ey 


也 适用 了 





电流 小 、 作 用 时 间 短 ， 设 





F 下 也 常 达 数 万 伏 。 但 所 积累 














外 受 环境 湿度 影响 








F 静 电导 体 和 静电 耗 散 材 

















属 导体 构成 静电 接地 系 





品 使 物体 静电 接地 。 人 金属 导体 一 








好， 应 该 用 导电 胶 液 
属 导体 接地 ， 即 间接 接 




















Е 








本 或 静 


属 物 体 时 























省 散 材料 与 金 


， 为 消除 金 
物体 直接 接地 。 对 相距 较 远 的 大 型 设备 ， 必 须 直 接 接 


E 很 近 的 小 型 金属 物体 ， 可 串 


属 导 体 紧 密 粘 和 面积 





їн] ЕҢ, 





属 位 差 、 消 除 静 电 























联 后 再 接地 ， 这 种 金 

















O 金属 导体 是 直接 接地 的 对 象 ， 活 动 的 金属 导体 可 考虑 间接 接地 。 








@ 金属 导体 外 的 静电 导体 及 表面 











@ 表面 











电阻 率 大 了 


























电阻 率 小 于 102QO - m 的 物体 是 间接 接 


F 10 “om 的 物体 静电 非 导体 ， 不 能 作 接 地 对 象 。 


@ 人 体 是 静电 导体 ， 是 直接 接地 对 象 ， 也 是 间接 接地 对 象 。 
2. 防 静电 接地 范围 及 实施 





1) АЙТ, 








嵌 存 、 运 输 可 燃气 体 ， 易 燃 液体 和 粉 体 的 金属 工艺 设备 、 


容器 和 管道 都 应 接地 ， 接 地 线 需 有 足够 的 机 械 强度 ， 连 接 良好 ; 一 般 共 用 接 


地 ， 


如 单独 接地 每 处 接地 电阻 小 于 300, 














2) Я 


Аш 




















ККА В Е Т, JHH ul je ng gs ge БУШ ЖАН 














连 ， 多 余 两 处 。 钢 绞 线 或 软 铜 线 制作 跨 接 线 截面 积 不 小 于 25mm? ; ИҢ А 


ШЕФ ЕЗ 























== 


电缆 埋 人 地 中 ， 长 度 不 小 于 50m; Ja 








БОЕ ЖБИ Д Е, MET 








Бр ДН Ле Г RRRA ul 36 В 06842; 对 特种 设备 压力 容积 











第 九 章 ” 接 地 与 电磁 兼容 防护 技术 


. 957. 





50m3 或 直径 2. 5m 以 上 的 储 镶 ， 
3) 注油 设备 所 有 金 























їйї 








HEIE 








地 ; 注油 时 ， 
эй: 


跨 接线 和 连 




















属 体 应 


接地 点 不 小 于 两 处 ,均匀 布置 。 











ZE? 











接线 。 油 槽 车 底盘 有 人 金属 














电 性 润滑 


或 导电 集 











ы 
В, 








Ez 
B 





电 刷 接地 。 




















利 











5) 
腕 戴 接 ] 
场所 的 门 把 手 和 

з. 防 静 电 接 








4) 移动 的 导 昌 
用 工具 操作 或 检 
为 防止 静电 危害 ， 
也 环 确保 接地 。 从 











=н. 


也 


зо 





ТШ 
地 的 接地 电阻 











接地 电阻 是 ] 





接地 的 金 | 





身 的 电阻 加 与 接 ] 











接地 中 的 “地 


防 静 电 接 地 电阻 是 指 接地 
体 接地 点 与 接地 极 间 的 接触 
图 9-17。 











地 








电阻 之 和 ， 见 














图 9-1 





阻 应 按 其 中 的 最 


当 防 静电 、 防 雷电 和 工 频 
小 值 选取 ， 


地 体 向 周围 大 地 流散 时 土壤 所 呈现 的 电 


Всей Н.п ВЕ ДЕ 
修 这 类 设备 时 ， 工 具 应 可 靠 接 } 
ЖЕ ОЙ ИТ À bA Жї $o, 28 2#9 
Har Pk rB ЕЗУ НД. A 1 


HB IK. Kh Z 





9018127 


接地 。 注 油 前 用 跨 接 线 与 储 油 设备 连接 后 接 
设备 用 连接 线 连接 ; 
链条 与 大 地 接触 。 转 轴 的 静 














管 ， 后 拆 
已 ， 采 用 导 
































上 


° 


4%. 


3 





HE fé ЖЕЕ] ЛУ Beb. 











盟 导 体 本 身 电阻 与 大 地 之 间 的 电阻 ， 








j 铜 线 接 地 ， 





半 或 合 纤 衣 服 ， 在 手 
属 戒指 和 手 锣 。 特 殊 








是 金属 导体 本 





司 的 流散 电 
Н. 


阻 之 和 ， 














拱 接 


接地 


6 WÈ 


点 与 大 地 零 
EPE, 




















连接 接 


流散 

















电阻 是 泄漏 电流 从 接 
接地 体 20m 之 外 可 认为 是 





静电 


电位 点 之 间 的 电阻 ， 包 括 被 接地 物 
地 极 与 接地 体 间 的 连接 物 电 阻 逢 








I 





9-17 БН 




















0. 5тА, 220V J 
4. 防 静 电 接 
防 静 

















面 0.5m 以 下 的 土壤 中 ， 


- 频 交 流 

















地 线 的 连接 


接地 所 用 的 接地 体 ， 用 长 度 大 于 2m 的 金 





构成 























有 接地 





包 气 三 个 接地 系统 共用 一 个 接地 体 时 ， 接 地 电 


一 般 为 4 ~ 10 Q。 如 认为 通过 人 体 安全 电流 为 


有 ， 人 体 对 地 选择 1M QQ 电阻。 








P 


BFK, 





接地 体 ; 实际 中 ， 扁 多 


М 40mm x 4mm, 


水 平坦 人 距 地 


角钢 
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25mm x 4mm 或 钢管 $40mm、 壁 厚 3. Smm; 伸 人 地 中 钢筋 混凝土 建筑 物 的 基 
础 、 金 属 管道 和 设备 等 亦 可 兼作 静电 接地 体 使 用 。 接 地 干线 需 相 应 的 机 械 强 
度 ， 可 采用 贸 锌 25mm x4mm 的 扁 钢 或 8mm 以 上 的 圆 钢 。 接 地 支线 可 用 截 
面积 为 2 ~ 10mm 的 多 股 裸 铜 线 或 铜 芯 电 线 ， 也 可 用 多 股 不 锈 钢 编织 带 。 

о E sP As 
埋 地 部 分 须 焊 接 ， 焊 接 面 积 足够 ， 螺 栓 紧 固 连 接 时 防 锈蚀 、 、 脱 落 、 电 
化 腐蚀 。 图 9-18 为 多 根 地 线 埋设 方法 。 






















































































1X4 扁 钢 接 地 线 ты е 
Jafe wa". 
| ү 
I 接地 线 ( 扁 钢 ) оон 
л 地 面 | 





接地 体 (钢管 ) 3 一 10m 4 


图 9-18 多 根 地 线 埋 设 方法 
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一 、 电 磁 兼 容 概 述 

电磁 兼容 是 设备 〈 分 系统 、 系 统 ) 在 共同 的 电磁 环境 中 能 一 起 执行 各 
自 功能 的 共存 状态 。 即 该 设备 不 会 由 于 受到 处 于 同一 电磁 环境 中 其 他 设备 的 
电磁 发 射 导致 或 遭受 不 允许 的 降级 ; 也 不 会 使 同一 电磁 环境 中 其 他 设备 
(分 系统 、 系 统 ) ， 因 受 其 电磁 发 射 而 导致 或 遭受 不 允许 的 降级 。 

1. 电磁 兼容 的 内 容 

电磁 兼容 设计 内 容 综合 ， 并 紧密 与 工业 生产 及 质量 控制 相关 。 构 成 电磁 
干扰 须 同 时 具有 电磁 干扰 源 、 对 干扰 源 敏 感 的 被 干扰 目标 和 传递 媒体 。 电 磁 
兼容 研究 的 对 象 是 特征 、 边 界 条 件 和 有 效 地 抑制 办 法 。 无 论 人 为 或 自然 电磁 
干扰 源 ， 均 可 分 为 四 类 ， 即 雷电 、 强 电磁 脉冲 、 静 电 放 电 和 开关 动作 。 电 磁 
干扰 电压 、 电 流 和 时 域 特性 见 表 9-4。 
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表 9-4 电磁 干扰 电压 、 电 流 和 时 域 特性 
上 升 延续 
生变 的 来 源 а Ж й Я 
瞬 变 的 来 源 电 电流 时 间 时 间 £ +Ë 
第 一 米 
ж a 500kV/m| 200kA | <1.5hs i 
第 二 类 | 6kV/m 3kA <8hs 
核 爆炸 | me 
产生 的 | 一 100kV/m| 10КА 10ns 150ns | | 
电磁 1kV i >10А ны 1 N 第 一 类 为 直接 造成 的 
me i IS | 最 坏 瞬 变 状态 ,第 二 类 
为 间接 的 瞬 变 状态 
静电 | 第 一 类 | 40kV 80A | 1~5ns | <100ns 为 间接 的 瞬 变 状 
放电 | 第 二 类 | 1~SkV | >10A 10ns > 100ns 
开关 | 第 一 类 | <2 500V| 200A <10џѕ | >40hs 
动作 | 第 二 类 | <600V | <500A | <50ps | >10hs 
2. 电磁 脉冲 的 主要 参数 和 环境 效应 
三 种 电磁 脉冲 源 的 参数 对 比 见 表 9-5， 电 磁 脉 冲 的 环境 效应 见 表 9-6。 
表 9-5 三 种 电磁 脉冲 源 的 参数 对 比 
类 别 ТЕҢ, 超 宽 带电 高 振幅 电磁 
磁 脉 冲 HPM 磁 脉 冲 UWB 脉冲 HEMP 
天 线 处 峰值 功率 100MW -20GW 1 ~20GW 50 000TW 
脉冲 半 高 宽 1 ~ 10ns <10ns <20ns 
上 升 时 间 10 ~20ns < lns 1 ~5ns 
脉冲 能 量 0. 1 ~200kJ 5 ~ 500] 10ÉGJ 
频谱 带宽 500МН» ~ 10GHz 100MHz ~ 50GHz 0 ~200MHz 
1W/m? ~ 200MW/m? 2 
不 同 距离 的 100m W/m | 00MW/m 600 W/m 
ЕКЕ 1km 10mW/m? ~2MW/m? 2 ~100W/m? 600%/ т> 
功率 密度 
10km |0.1mW/m? ~200kW/m? 600W/m? 
不 同 距离 的 100m 20 -300kV/m 50kV/m 
ТҮҮ? 1km 2 ~30kV/m 4 ~20kV/m 50kV/m 
iga 10km 0. 2 ~3kV/m 50kV/m 
作用 距离 几 千 米 到 几 十 千 米 <100m 10 -102km 
辐射 方法 天 线 天 线 或 有 规律 爆炸 核 爆 炸 
з. 电磁 干扰 对 电器 、 电 子 设备 的 危害 
表 9-4 中 各 类 电磁 干扰 对 电器 、 电 子 设 备 或 系统 ， 特 别 是 对 含 半导体 器 


件 的 设备 或 系统 会 产 4 












































扰 ， 损 伤 浆 值 还 要 低 2 ~3 个 数量 级 。 





严重 破坏 。 半 导体 器 人 
Jem ， 易 损 器 件 为 0.1 ~ 1uJvem2 ， 若 不 损坏 器 件 ， 只 引 








一 般 损 伤 浆 值 为 10 -8 1072 





双 瞬 时 失效 或 干 
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表 9-6 电磁 脉冲 的 环境 效应 
参考 距离 功率 密度 环境 效应 
ка коте ”对 雷达 和 通信 设备 产生 强 干扰 ,设备 无 法 正 
常 工作 
„ 通信 、 雷 达 、 导 航 等 系统 的 微 电 子 设备 失效 或 
1 ~ 10km 0. 1 ~ 10kW/m ГҮ 
壳 体 内 产生 瞬 态 电磁 场 ,并 进入 壳 体 内 部 电 
lkm 0. 1 ~ 1MW/m2 路 产生 感应 电压 , Hi ЖЛЕ ЖЖ А, R Л ТВ 
乱 直 至 永久 失效 
г. ТРЕЕ 强 场 作用 ,引起 许多 非 线性 感应 ,产生 微观 力 
™ 学 效应 或 非常 吸收 ,可 在 短 时 间 内 毁坏 目标 
(1) 高 压 击 穿 ” 当 器件 接收 电磁 能 量 后 即 转化 为 大 电流 ， 在 高 阻 处 转 
化 为 高 压 ， 可 引起 接点 、 部 件 或 回路 间 的 电击 穿 ， 导 致 器 件 的 损坏 或 瞬时 失 
效 。 如 脉 宽 O. 1ps 电流 幅 值 为 1A 的 脉冲 ， 可 在 电容 为 1pF 处 接点 间 产 生 
100kV 电压 ， 如 该 接点 被 击 穿 后 还 会 产生 数 十 万 赫兹 的 衰减 正弦 振荡 ， 并 辐 





射出 电磁 波 。 








(2) 顺 件 烧毁 或 瞬 变 干扰 ” 因 瞬 变 电 压 造成 短路 损坏 的 原因 一 般 是 功 


率 过 大 而 烧毁 或 PN 
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=i 
=] 





з 10м], 
(3) 

















ЙН 


已 O 














直接 辐射 到 设备 内 部 ， 但 在 金 
在 壳 体 上 流动 ， 壳 体 缝 阶 、 孔 洞 、 外 露 引线 一 旦 浪 
足以 损坏 内 部 敏感 需 件 


结晶 














电压 过 高 而 击 穿 ， 集 成 电路 、 存 储 器 、 晶 体 管 、 
、 品 闻 管 等 都 一 样 。 大 多 数 半导体 器 件 最 低 损坏 的 有 效 功 率 为 lps、10W 
一 些 敏 感 器 件 为 1us、1W 或 10pJ。 


二 极 








有 金属 屏蔽 的 电子 设备 ， 即 使 壳 体 外 的 微波 能 量 不 能 
属 屏蔽 壳 体 上 感应 的 脉冲 大 电流 ， 像 浪 涌 一 样 
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4. 电磁 兼容 设计 方法 

















ERA 
预测 方法 ， 投 资 少 、 
电磁 
(1) 




















ERA 














容 设 计 方 法 的 核心 是 对 


容 设计 的 有 效 性 
敏感 度 阐 值 定义 ,使 系统 或 设备 不 能 正常 工作 的 空间 某 点 或 









































电流 引入 过 内 设备 ， 就 





aj 


电磁 干 扰 的 预测 和 分 析 ， 基 于 计算 机 数 模 





见效 快 、 功 能 广泛 、 























周期 得 。 电 磁 兼 容 性 预测 内 容 包括 





EREA 














不 境 预 测 、 系 统 电磁 干扰 预测 、 机 内 耦合 预测 和 频谱 利用 和 管理 。 


Ң 














容 设计 的 有 效 形 式 有 一 定 范围 。 

















B 023 








电路 某 一 特定 点 


的 干扰 临界 电 平 。 该 值 可 通过 实验 或 计算 预测 获得 。 
М 为 系统 电磁 兼容 安全 系数 ， 则 











M = P,- Р, 


AP Ps 一 一 敏感 度 国 值 ，; 


(9-7) 
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Pi 一 一 系统 或 设备 工作 时 ， 最 大 的 实际 干扰 电 平 。 
般 无 线 电 系 统 的 电磁 兼容 安全 系数 M =6dB， 电 爆 管 和 火 工 器 的 电磁 
兼容 安全 系数 M =20dB。 

根据 《系统 预防 电磁 能 量 效应 的 设计 和 试验 指南 》 规 定 ， 军 事 设备 没 
有 封装 的 M IEJ -70- -30dB， 封 装 后 M 值 为 204B。 由 此 ， 可 认为 电磁 兼 
容 性 设计 的 范围 -70 ~ 20dB， 电 磁 兼 容 性 设计 只 能 在 这 个 范围 有 效 。 因 此 
当 系 统 在 方案 论证 时 ,， 若 M 预测 值 小 于 -70dB， 就 应 改变 系统 设计 方案 ; 
# М 预测 值 大 于 20dB ， 则 不 必 考 虑 电磁 兼容 设计 。 

(2) 电磁 兼容 技术 的 发 展 ” 电 与 磁 影 响 着 人 们 的 生活 及 生产 ， 电 磁 能 
泛 应 用 ， 产 生 了 巨大 效益 ， 也 带 来 电磁 污染 。 以 往 总 是 将 无 线 电 通信 装置 
受到 的 干扰 称 为 电磁 干扰 ， 表 明 装 置 受 外 部 干扰 侵害 ， 其 实 本 身 也 对 其 他 装 
置 造 成 危害 ， 也 是 干扰 源 ， 必 须 同时 研究 装置 的 干扰 和 被 干扰 ， 即 相互 干 
扰 ， 对 装置 内 部 的 组 织 和 装置 间 还 要 考虑 相 容 性 。 

二 、 电 磁 干 扰 抑 制 技 术 
1. 电磁 干扰 概述 
电磁 干扰 是 指 任 何 能 使 设备 或 系统 性 能 降级 的 电磁 现象 。 一 个 系统 或 系 
统 内 某 一 线路 受 电 磁 干 扰 的 程度 可 表示 为 : 
N= GC/I (9-8) 
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式 中 N— TRER; 
6 一 一 噪声 源 强度 ; 
C 一 一 噪声 通过 某 种 途径 传输 到 受 干扰 处 的 耦合 因素 ; 
/一 一 受 干扰 电路 的 敏感 程度 。 

(1) 电磁 干扰 类 型 ”有 传导 干扰 和 辐射 干扰 ， 前 者 是 电子 设备 产生 的 
干扰 信号 通过 导电 介质 或 公共 电源 线 互相 产生 干扰 ; 后 者 是 电子 设备 产生 的 
干扰 信号 通过 空间 耦合 将 干扰 信号 传 给 另 一 个 电网 络 或 电子 设备 。 

(2) 电磁 干扰 源 分 为 自然 和 人 为 干扰 源 两 大 类 ， 前 者 指 自然 界 固有 
的 与 人 活动 无 关 的 电磁 干扰 现象 ， 如 大 气 放 电 、 地 球 磁场 、 太 阳 所 发 出 的 辐 
射 等 ;后 者 指 人 类 工业 和 社会 活动 产生 的 电磁 干扰 ， 如 点 火 系统 、 输 电线 系 
统 、 电 感性 设备 、 变 频 设备 、 开 关 咒 件 和 继电器 等 。 

2. 电磁 干扰 的 抑制 

不 论 电磁 干扰 如 何 复 杂 eat T di 
成 ， 即 存在 电磁 干扰 能 源 ; 存在 有 E 磁 干扰 受 体 ， 当 电磁 干扰 强度 超出 界限 
时 ， 被 干扰 设备 的 性 能 将 发 生 混乱 ;在 干扰 源 和 干扰 受 体 间 存在 耦合 通道 传 
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输电 磁 能 量 ， 见 图 9-19。 
99-19 电磁 干扰 的 逻辑 拓扑 关系 
电磁 干扰 抑制 技术 就 是 围绕 三 要 素 ， 抑 制 干扰 源 、 切 断 电 磁 干 扰 耦 合 途 























径 、 降 低 电磁 敏感 装置 的 敏感 性 。 


(1) 抑制 干扰 源 ”确定 何 处 是 
制 效果 就 比较 好 。 一 般 来 说 ， 






































器 通 断 、 电 容 充 上 
作 等 。 另 外 ， 市 

















电 电 源 并 非 弄 























па 











Ра 








电路 、 瞬 态 抑制 














能 用 低 噪声 、 高 频 特 性 好 、 稳 定 公 





成 为 新 干 
(2) 


扰 源 。 

















ЛИН 
接 耦 合 到 电路 中 最 
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Ва}, ñ 


电路 、 旋 转 装 置 抑制 


























h M pa. 














电磁 干扰 耦合 途径 


高 。 但 抑制 


主要 为 传导 和 辐射 两 种 ， 噪 声 经 导线 直 


Г 0, UFRR H 
电流 电压 发 生 剧 变 的 位 置 就 是 干扰 源 ， 如 继 电 
IGBT 工作 、 集 成 电路 
想 的 50Hz 正弦 波 ， 也 是 干扰 源 。 可 采用 
电路 、 稳 压 电 路 等 ;选择 的 器 件 








色相 应 措施 ， 抑 














关 工 




















电路 选择 不 适当 的 需 件 


民品 
尽 可 
也 可 能 



































较 高 的 产品 ， 必 须 
LC 型 结构 ， 高 频 


型 、T 型 和 


























常用 LC 低 通 


























量 轻 ， 人 允许 
对 通过 














电流 大 ， 可 广泛 用 了 
电源 线 传 导 
处 ， 或 噪声 源 电 路 输出 处 ， 


Je H 





见 。 抑 制 传导 








扰 的 主要 措施 是 申 接 滤波 嚣 。 有 低 通 、 
高 通 、 带 通 和 带 阻 四 种 ， 根 据 信号 与 噪声 频率 选择 相应 的 滤波 器 。 如 噪声 频 
率 远 高 于 信号 频率 ， 




















滤波 器 ， 结 构 简 单 ， 效 果 好 。 但 对 于 要 求 



































的 噪声 可 以 用 
抑制 噪声 输出 ， 交 直流 两 









































Jo 














j 穿 心 式 滤波 器 。 此 式 滤 波 器 也 称 为 穿越 式 滤波 器 ， 有 C 
竺 性 优良 ， 可 
各 种 场合 。 
电源 滤波 器 滤 除 ， 可 接 在 电网 输入 
E URIE UK AR Hm 


[THE 1CHz UE, WED, E 





口 分 


为 高 阻 和 低 阻 两 种 ， 应 根据 输入 及 负载 阻抗 选择 接 法 。 连 接 原则 是 低 阻 负载 
端 接 滤 波 融 高 阻 端 ， 反 之 亦 然 。 














量 分 











。 对 于 重点 线路 可 采 























抑制 。 对 于 接口 端 ， 
接 需 上 加 装 电容 或 

对 辐射 干扰 ， 可 采 
的 位 置 加 以 屏蔽 。 可 供 选 择 的 屏蔽 材料 















































INi 



































ВЕК. 





























层 技 术 。 选 择 适 当 的 屏蔽 材料 在 适当 
种 类 繁多 ， 如 各 种 金属 板 、 铜 丝 网 、 














编织 铜 带 、 导 日 





风口 、 进 出 线 口 的 屏蔽 与 搭 接 。 除 静电 屏蔽 外 ， 还 要 考虑 磁 屏 蔽 以 及 接地 


BE. = 














BJ. $ 


EBJ 


离 等 。 屏 蔽 室 的 设计 可 





对 传输 线路 及 印 制 电路 板 的 布线 设计 ， 进 线 与 出 线 、 信 和 号 线 与 电源 线 尽 
| 损耗 线 滤波 器 、 三 端子 РЭ 
带 滤波 的 D ЖШ, АЕ, JEE йт син, НПИ 4630 E 
电感 ， 构 成 滤波 
技术 和 分 





电容 、 磁 环 等 器 件 干扰 





让 




















考虑 门窗 、 通 
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技术 。 

(3) 降低 电磁 敏感 装置 的 敏感 度 ”电磁 敏感 装置 的 敏感 性 高 ， 接 收 装 
置 灵敏 度 高， 提高 信号 接收 能 力 ， 但 受 噪声 影响 也 大 。 因 此 应 根据 具体 情况 
解决 相应 问题 。 

三 、 电 磁 屏 蔽 设计 

1. 概述 

利用 屏蔽 体 阻挡 或 减 小 电磁 能 量 传输 技术 ， 抑 制 电磁 干扰 。 电 磁场 理论 
认为 有 两 个 电磁 空间 ， 在 分 界面 上 存在 一 物体 ， 如 该 物体 的 存在 而 能 将 这 两 
个 电磁 空间 看 成 是 相互 独立 存在 的 ， 被 称 为 屏蔽 ， 分 界面 上 的 物体 为 屏蔽 
体 。 电 磁 屏 项 ,限制 某 一 区 域内 部 的 电磁 能 量 泄露 干扰 区 域外 部 的 设备 ， 也 
防止 外 部 电磁 能 量 进 入 区 域内 产生 了 干扰 。 
电磁 屏蔽 的 作用 原理 是 利用 屏蔽 体 对 电磁 能 量 的 反射 、 吸 收 和 引导 作用 
蔽 区 域 与 其 他 区 域 分 开 ， 这 些 作 用 与 屏蔽 体 结构 表面 上 和 屏蔽 体内 感应 
的 电荷 、 电 流 及 极 化 现象 相关 。 屏 项 分 为 电场 、 人 磁场 和 电磁 屏蔽 ; 电场 屏蔽 
包括 静电 屏蔽 和 交 变 电场 屏蔽 ， 磁 场 屏 蔽 包括 静 磁 屏蔽 和 交 变 磁场 屏蔽 ; rB 
磁 屏 蔽 一 般 指 对 辐射 场 的 屏蔽 ， 即 对 空间 传输 交 变 电磁 场 的 屏蔽 。 
电磁 屏蔽 效能 用 屏蔽 效能 衡量 ， 即 空间 茶点 上 未 加 屏蔽 时 的 电场 Eo 
(或 磁场 Н) 与 加 屏蔽 后 该 点 的 电场 已 (或 磁场 万 的 比 ， 可 用 公式 表示 为 
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(9-9) 























由 于 屏蔽 效能 的 量 值 宽 ， 在 工程 中 以 分 贝 (dB) 为 单位 ， 屏 项 效能 又 
可 表示 为 
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8, =2015 | 
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(9-10) 








H 
S, =20lg =: 














ER ВЕСА С, РСС ЯВЦ ГЕТ ВЕСОВ ВЕ [ЭА 120dB 
以 上 。 实 际 中 ， 精 确 求解 这 类 问题 是 很 困难 的 ， 常 采用 一 些 近似 的 方法 ， 如 
电磁 屏蔽 ， 将 足够 大 的 平面 屏蔽 看 作 无 限 大 平面 屏 项 ， 将 封闭 面 屏 蔽 看 作 均 
匀 球 面 屏 项 ， 将 足够 长 圆柱 形 屏 蔽 看 作 无 限 长 圆柱 形 屏蔽 等 。 

2. 常见 屏蔽 金属 材料 

常见 屏蔽 金属 材料 的 相对 电导 率 和 磁 导 率 及 屏蔽 厚度 与 吸收 损耗 的 关系 
见 表 9-7。 可 以 看 出 ， 对 于 吸收 损耗 ， 当 频率 远大 于 1MHz 时 ， 用 0. 5mm Ж 
的 任何 金属 板 屏蔽 体 ， 都 能 将 场 强 减 弱 到 原先 的 1% 以 下 。 选 取材 料 时 ， 主 
要 考虑 材料 的 机 械 强 度 、 刚 度 和 防腐 等 ; 对 低频 屏蔽 ， 应 用 相对 磁 导 率 几 
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БЕШИН; 























料 。 常 用 
























































对 低 阻 抗 干扰 源 和 磁场 ， 使 






































书 高 磁 导 率 的 铁 磁 性 金属 屏蔽 材 
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大 的 铁 磁 场 性 材料 ， 如 冷 轧 钢板 、 坡 莫 合 金 等 。 
表 9-7 ”常见 屏蔽 金属 材料 的 相对 电导 率 和 磁 导 率 及 屏蔽 厚度 与 吸收 损耗 的 关系 
ЯН КН Ж БЕЯН IK JE ҤЕ 
¿B | i. BE ZH, 障 蔽 体 厚 度 /mm 
Жо, Tu, 8. 68dB 204В 404В 
1 1 102 6.7 15.4 30. 8 
m 1 1 104 0. 67 1. 54 3. 08 
H) 
1 1 105 0.067 0.154 0.308 
1 1 108 0.006 7 | 0.015 4 | 0.0308 
0. 63 1 10° 8. 35 19. 24 38. 48 
m 0. 63 1 104 0. 835 1. 924 3. 848 
0. 63 1 10% 0.083 5 | 0.192 4 | 0.3848 
0. 63 1 108 0. 008 35 | 0.019 24 | 0. 038 48 
0. 17 180 10? 1.2 2.76 5.52 
m 0. 17 180 104 0.12 0.276 0.552 
0.17 180 10% 0.012 | 0.027 6 | 0.055 2 
0. 17 180 108 0.001 2 0.002 76 |0. 005 52 
0. 108 8 000 10? 0.23 0. 52 1.04 
0. 108 8 000 104 0.023 0.052 0.104 
坡 莫 合金 0. 108 8 000 105 0.002 3 | 0.005 2 | 0.010 4 
0. 108 8 000 108 0.000 23 0.000 52 0.001 04 
(1) 屏蔽 用 金属 材料 “对 高 阻抗 干扰 源 和 和 平面波， 使 用 高 电导 率 的 金 
































金属 板 屏蔽 材料 有 镀 锐 钢板 、 低 碳 钢板 、 镀 铜 钢板 和 铜板 等 。 常 
用 金属 的 相对 电导 率 和 相对 磁 导 率 见 表 9-8。 
表 9-8 常用 金属 的 相对 电导 率 和 相对 磁 导 率 
相对 电 ЖАГ ЕР ЖЕ и, 相对 电 | 相对 磁 导 率 凡 ， 
金属 | аш 金属 | эш 
| (f <10kHz) а (f <10kHz) 
银 1. 064 1 坡 莫 合 金 | 0.108 8 000 
铜 1. 00 1 钝 铁 0.17 5 000 
金 0.7 1 硅钢 0.038 4 1 500 
铬 0. 664 1 冷 轧 钢 0. 17 180 
m 0.63 1 不 锈 钢 0. 02 200 
¥ 0. 305 1 镍 铬 硅 铁 

0. 151 1 кө i da 
Ж 0.079 1 铁 镍 合金 | 0.172 300 
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(2) 颖 隙 屏蔽 材料 ”任何 机 箱 都 有 缝 际 ， 由 于 缝隙 造成 导电 不 连续 ， 
在 缝隙 处 就 会 产生 电磁 泄漏 。 使 用 电磁 密封 衬 垫 可 消除 缝隙 电磁 汇 漏 。 终 际 
屏蔽 材料 有 金属 丝 网 屏蔽 条 、 导 电 橡 胶 和 钙 铜 指 形 簧 片 等 。 

1) 金属 丝 网 屏蔽 条 。 用 金属 丝 织 成 弹性 网 套 ， 或 将 金属 丝 编织 的 网 套 
覆盖 在 橡胶 和 硅 橡 胶 芯 上 ， 构 成 弹性 表层 导电 材料 ， 见 图 9-20。 广 泛 用 于 
电子 设备 。 通 常安 装 、 镶 肉 在 机 柜 、 机 箱 装配 面 处 减 小 缝隙 ， 保 持 装配 面 处 
的 导电 连续 性 ， 确 保 电 子 设备 的 电磁 兼容 性 。 












































e. 












图 9-20 金属 丝 网 屏蔽 条 


2) 导电 橡胶 。 将 微细 导电 微粒 均匀 掺 入 硅 橡胶 中 ,保持 橡胶 原 有 的 
水 、 汽 密封 性 能 ， 并 具有 高 导电 性 ， 见 图 9-21。 主 要 用 于 要 求 密封 盒 屏 项 
频率 范围 特别 宽 的 场合 ， 适 用 要 求 高 的 中 小 型 电子 机 箱 和 微波 波导 系统 。 

З) 皱 铜 指 形 簧 片 。 用 皱 铜 制 成 各 种 形式 的 簧 片 ， 见 图 9-22， 形 变 范围 
大 、 屏 蔽 性 能 优异 、 重 量 轻 、 安 装 方式 灵活 ， 广 泛 用 于 通信 、 移 动 电 话 等 电 
子 设备 中 。 




































































四 








9-22 #359763 


图 9-21 导电 橡胶 
3. 薄膜 屏蔽 材料 
很 多 工程 设计 中 采用 塑料 机 箱 ， 美 观 、 加 工 方便 。 为 保证 屏蔽 作用 ， 
用 喷涂 、 真 空 沉积 及 贴 金 属 膜 技 术 ， 在 机 箱 上 包 一 层 导电 薄膜 ， 即 薄膜 
项 。 导 电 层 很 落 ， 吸 收 损耗 小 ， 屏 项 效能 主要 由 反射 损耗 和 多 次 反射 修正 
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子 确定 。 电 磁 屏 蔽 涂料 是 薄膜 屏蔽 材料 ， 涂 在 工程 塑料 、 






































木材 、 水 泥 墙 面 


等 ， 可 实现 电磁 屏蔽 。 导 电 铜 漆 是 铜 基 导 电 涂 料 ， 用 于 无 线 电 干扰 屏蔽 和 需 
要 高 导电 表面 场合 ， 适 用 于 ABS, РРО 等 工程 塑料 表面 涂料 。 图 9-23 ЕШ 
























































银 的 高 效 导 电 聚 丙烯 涂料 。 





















































4. 通风 孔 屏蔽 材料 





图 9-23 导电 聚 丙 烯 涂料 图 9-24 金属 丝 网 


为 保证 机 箱 通风 散热 ， 在 机 箱 上 留 通风 孔 ， 如 通风 孔 太 大 ， 会 降低 机 箱 














的 屏蔽 性 能 。 
(1) 金属 丝 网 “金属 丝 网 覆盖 在 大 面积 的 通风 孔 上 






























































粗 、 网 孔 密 、 网 丝 材料 的 电导 率 就 高 ， 屏 蔽 性 能 好 。 
(2) 穿孔 金属 板 ”在 金属 板 上 打出 小 孔 , 通风 散热 ， 





























见 图 9-24， 结 构 简 单 、 成 本 低 、 通 风 好 ， 适 合 于 屏蔽 要 求 不 高 的 场合 。 金 
届 丝 网 屏蔽 效能 与 网 丝 直 径 、 网 孔 枢密 程度 及 网 丝 材料 的 电导 率 有 关 ， 直 径 


， 防 止 电磁 浊 漏 ， 














防 电 磁 泄漏 。 可 























9-25， 孔 径 小 、 板 厚 ， 屏 项 效能 就 好 。 











直接 在 金属 机 充 适 当 部 位 打 孔 ， 或 将 打 好 孔 的 金属 板 装 在 通风 孔 上 ， 见 图 

















图 9-25 ”穿孔 金属 板 
(3) 通风 截止 波导 ” 当 电 磁 波 频率 低 于 波导 的 截止 频率 时 ， 电 磁 波 在 






























































传输 时 产生 衰减 很 大 ， 用 这 一 特性 制 成 的 截止 波导 通风 孔 ， 能 有 效 抑制 波导 























截止 频率 以 下 的 电磁 干扰 。 单 根 截止 波导 横 截 面 形状 有 和 
































E 形 、 圆 形 和 六 角 
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足够 的 衰 竟 
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图 9-26 截止 波导 通风 孔 
形 ， 见 图 9-26。 波 导 截 止 频率 与 波导 结构 尺寸 有 关 。 


1) 和 矩形 波导 截止 频率 : 





а 





2) 圆 形 波导 截止 频率 : 














15 
= х 
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Ў. = 10° (9-11) 





ДЕЕ Sp aI АЗР (cm). 


17.6 9 


== х10 (9-12) 


D 圆 形 波导 的 直径 (cm). 



































3) 六 角形 波导 截止 频率 ， 大 = 109 (9-13) 





W- 





六 角形 内 壁 外 接 圆 的 直径 (сш) 






































低 于 波导 截止 频率 的 电磁 波 在 波导 中 传播 时 的 屏蔽 效能 可 表示 为 


5 =1. 823/1, ji- (£) хо (9-14) 


RP /一 干扰 信号 的 频率 ， 


[一 一 一 截止 波导 的 长 





Ж (em), 





设计 截止 波导 板 时 ， 根 据 欲 屏蔽 的 电磁 波 最 高 频率 /确定 人 .为 使 波导 有 








k, WELS, 一 般 取 f. = (5 -10)/ 再 根据 所 要 求 的 屏蔽 效能 


计算 波导 的 长 度 ， 一 般 了 >=3c,， L>3D R L>3W, 通风 截止 波导 板 的 结构 见 
图 9-27。 通风 截 止 波 导 板 的 
难 平面 安装 。 通 常用 在 屏 菩 性 能 要 求 高 ， 通 风 散 热量 大 的 屏蔽 室 或 大 型 


T 
IBJ, 


设备 



































优点 是 屏蔽 效能 高 、 通 风 好 、 但 体积 大 、 成 本 
























































的 通风 和 孔 处 。 
5. 观察 窗 屏 蔽 材料 
БЕЙЛИ, BLE FE Н? 

































































局 的 透 光 材 料 ， 应 用 于 雷达 指示 器 、 计 算 机 终端 














显示 器 、 精 密 仪器 仪表 显示 窗口 及 屏蔽 式 窗口 等 ， 由 特殊 处 理 后 的 屏蔽 丝 网 


衬 于 
清晰 





玻璃 之 间 形 成 的 ， 其 结 


度 高 。 





构 见 图 9-28， 防 电磁 泄漏 ， 观 察 图 形 不 失真 ， 
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图 9-27 通风 截止 波导 板 图 9-28 屏蔽 玻璃 

6. 引线 孔 屏蔽 材料 

一 般 情 况 下 ， 电 子 设备 通过 机 箱 上 的 孔 进入 机 箱 的 导线 如 电源 线 、 信 和 号 
线 等 与 其 他 设备 连接 ， 电 磁 干 扰 信 号 可 通过 这 些 导 线 进 入 机 箱 造 成 干扰 。 对 
屏蔽 性 能 要 求 高 的 电子 设备 ， 可 在 导线 进 箱 处 安装 适应 的 电磁 干扰 滤波 器 ， 
如 电源 滤波 嚣 、 信 号 滤波 器 等 。 信 号 滤波 器 的 选择 原则 是 ， 防 电磁 泄漏 的 同 
时 有 用 信和 号 也 能 通过 。 为 防 高 频 干 扰 ， 在 导线 与 外 壳 间 加 穿 心 电容 ， 图 9- 
29 是 各 种 电磁 干扰 滤波 器 。 
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图 9-29 各 种 电磁 干扰 滤波 器 


四 、 变 频 器 的 电磁 兼容 设计 

以 通过 高 压 变频 顺 的 电磁 兼容 设计 为 例 ， 从 线路 设计 、 印 制 板 设计 、 设 
备 内 部 走 线 、 接 地 技术 、 屏 项 技术 、 滤 波 技术 、 电 缆 辐射 、 瞬 态 干 扰 抑 制 
等 ， 了 解 电磁 兼容 设计 的 要 点 和 关键 技术 。 电 磁 干 扰 成 为 电子 设备 或 系统 中 
的 严重 问题 。 电 子 设备 密集 了 大 量 的 电子 设备 在 同一 电磁 环境 中 工作 ， 存 在 
严重 的 电磁 干扰 ; 数字 化 电子 产品 工作 时 ， 也 会 产生 很 强 的 电磁 干扰 发 射 。 









































第 九 章 ”接地 与 电磁 兼容 防护 技术 - 969 - 














因此 ， 必 须 满足 电磁 兼容 强制 标准 。 
1. 几 个 名 词 
(1) 电磁 兼容 性 ”设备 或 系统 在 电磁 环境 中 能 正常 工作 ， 且 不 对 该 环 
境 中 任何 事物 构成 不 能 承受 的 电磁 干扰 的 能 力 。 
(2) 电 快 速 瞬 变 脉冲 群 ”电感 性 开关 元 件 如 继电器 、 接 触 器 等 断 开 时 ， 
由 于 触 点 间 辽 绝缘 击 穿 或 触 点 弹跳 等 原因 ， 在 断 开 处 产生 的 和 暂 态 干扰 。 当 多 
次 重复 开关 ， 则 脉冲 群 以 相应 的 时 间 间 际 重 复出 现 ， 这 种 暂 态 干扰 能 量 小 ， 
不 会 损坏 设备 ， 但 频谱 分 布 范围 较 宽 ， 可 能 对 电子 电气 设备 的 可 靠 性 产生 
影响 。 
(3) 电 快 速 瞬 变 脉 冲 群 抗 扰 度 试验 ”用 于 验证 由 闪电 、 接 地 故障 或 切 
换 电 感性 负载 引起 的 瞬时 扰动 抗 干扰 能 力 ， 此 时 将 耦合 到 电源 线路 、 控 制 线 
路 、 信 号 线路 的 由 许多 快速 瞬 变 脉冲 组 成 的 脉冲 群 试验 。 此 波形 不 是 感性 负 
载 断 开 的 实际 波形 ， 感 性 负载 断 开 时 产生 的 干扰 幅度 是 递增 的 ， 而 试验 波形 
更 严酷 。 电 快速 脉冲 群 由 间隔 300ms 连续 脉冲 串 构 成 ， 每 一 个 脉冲 串 持续 
1$ms， 由 数 个 无 极 性 的 单个 脉冲 波形 组 成 ， 单 个 脉冲 上 升 沿 5ns， 持 续 
50ns， 重 复 频 率 SkHz。 根 据 传 里 叶 变 换 ， 频 谱 为 5kHz ~ 100MHz 的 离散 谱 
线 ， 每 根 谱 线 的 距离 是 脉冲 的 重复 频率 。 
该 测试 用 于 市 电 供 电 的 电子 电气 产品 ， 也 适用 公用 的 长 直流 电源 线 电子 
电气 产品 有 电信 端口 和 长 距离 的 控制 、 信 号 端口 的 电子 电气 产品 的 端口 测 
试 ， 因 长 交 / 直 流 电 源 线 和 信号 控制 线 工 作 时 可 能 感应 到 周围 设备 产生 的 电 
快速 瞬 变 脉冲 干扰 ; 同时 与 交 / 直 流 供电 共用 电源 的 其 他 设备 可 能 产生 电 快 
速 瞬 变 脉冲 干扰 传 到 公共 供电 中 , 干扰 同一 供电 网 的 其 他 设备 。 表 9-9 列 出 
对 设备 电源 、 保 护 接地 、 信 号 控制 端 电 快速 瞬 变 试验 时 优先 采用 的 试验 等 级 
的 范围 。 



























































































































































































































































































































































































































































表 9-9 试验 测试 内 容 
开路 输出 试验 电压 和 脉冲 的 重复 频率 









































等 级 在 供电 电源 端口 ”保护 接地 在 WO( 输 入 /输出 信号 ) 数 据 和 控制 端口 
Е 电压 峰值 /kV | 重复 频率 /kHz | 电压 峰值 /kV 重复 频率 /kHz 
1 0.5 0.25 
2 1 0.5 
5 5 
3 2 1 
4 4 2 
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2. 试验 案例 
(1) 控制 器 组 成 及 工作 原理 ”控制 右 功 能 框图 见 图 9-30， 由 CPU Ж, 





相 控 ABC 板 (也 称 为 


PWM 板 )、 














信号 采集 板 (IT 板 ) 、 电 源 板 、 总 线 底板 


和 壳 体 组 成 ， 其 中 CPU 板 、PWM А5, IT 板 、 电 源 板 按 顺 序 搬 在 总 线 底板 


Е. ЖЧ 





и А 


元 组 


合式 ， 核 心 为 





号 采集 板 和 相 控 А, В, 






































令 、 给 定 信 号 、 











B#L 





д=/ 流 与 








BH 








控制 信息 ， 产 生 PWM 信和 号， 经 
来 自 功 率 单 元 的 信号 在 相 控 A、B、C 板 中 
。 状 态 信 息 通 过 信号 采集 板 和 接口 子 模板 送出 。 








CPU 












































令 、 给 定 信 号 及 运行 信息 、 


Ж 
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应 故障 信号 ， 还 提 
拟 量 运 行 参数 ， 用 





t 故 障 音 响 信 号 。 
户 根据 需要 选择 输 红 











НЕ 





接口 ， 在 计算 机 运行 


н] 





系统 中 五 个 变量 


DZE 























(2) 试验 
要 在 做 





(ШЖ їй 
快速 脉冲 试验 时 暴露 ， 如 在 
CPU 板 上 的 芯片 将 发 生 损坏 ; 在 信 


试 程 序 ， 可 以 以 画 
的 时 间 波 形 和 数字 量 ， 是 系统 调试 和 诊断 的 良好 工具 。CPU 
单元 有 通信 接口 ， 以 通信 方式 从 上 位 机 取得 控制 命令 和 给 定 信号 ， 控 人 
器 的 运行 ， 并 返回 和 运行 状态 和 运行 参数 ， 集 中 监控 。 








ХХ DSP 的 CPU 单元 ， 由 总 线 底板 与 信 








C 板 互通 信息 。 从 接口 子 模块 DI、AI 接受 操作 命 
RAE. CPU 板 根据 操作 
输入 信号 ， 计 算 控制 信息 及 状态 信息 。 相 控 A. B. C 板 接 受 来 自 
电 / 光 转换 器 ， 向 功率 单元 发 送 控 


给 定 信 号 及 其 他 
CPU 板 的 

制 光 信号。 
电信 号 ， 预 处 理 后 送 至 
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FP 转换 成 
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应 答 信 息 运 行 控制 AEAT, AANE, Ж 
测 出 故障 后 按 故 障 性 质 进 行 相 应 处 理 ， 如 封锁 系统 、 高 压 跳闸 等 ， 并 
从 WO 


ZNE 


给 出 相 
接口 可 输出 开关 量 运 行 状态 及 模 
CPU 单元 上 备 有 调试 用 计算 机 
看 形式 调试 和 诊断 ， 并 可 同时 显示 
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容 故障 现象 在 设备 的 电磁 兼容 问题 主 

















双 32 位 DSP 系 统 
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图 9-30 #1 


LL уш 


H = YI] 


用 户 DCS 


电源 输入 端口 上 施加 电 快 速 脉 冲 群 时 ， 
在 加 电 快 速 脉 冲 群 时 ， 数 据 出 错 。 
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由 器 功能 框图 
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3. 故障 原因 分 析 


1) 电 




















已 路 中 传 
2) 电源 交流 端口 与 直流 端口 距离 太 近 ， 交 流 端口 注入 电 快 速 脉 冲 时 ， 
接 耦 合 到 直流 侧 ， 传 人 电路 ， 形 成 干扰 。 




















源 端 口 处 缺少 
Ж 
































3) СРП 




















板 与 电源 输入 口 距离 太 近 ， 


HAF] CPU 板 。 


4) 设 


上 做 试验 时 ， 伴 随 较 强 的 空间 辆 和 


5) 信 














备 








电路 屏蔽 差 ， 由 于 电 


快速 脉 证 





























号 端口 缺少 电磁 干扰 滤波 
































ВУ, 


- 扰 能 量 直 接 进 入 
4. 解决 方案 








电路 ， 对 电路 形 














(1) 总 线 底板 电磁 兼容 设计 
D 改变 控制 板 在 底板 的 布局 ， 远 离 














电磁 干扰 消除 电路 或 元 件 ， 电 快速 脉冲 进入 设备 并 





电源 端口 进入 设备 的 电磁 


F 扰 直接 


F 扰 频率 高 ， 在 电源 线 和 信号 线 
时 ， 直 接 感 应 到 电路 上 形成 干扰 。 
电路 ， 向 信号 线 上 注入 电 快速 脉 冲 干扰 


影响 。 




















子 ， 将 其 布置 在 与 


D 将 底板 设计 成 四 层 板 ， 中 间 两 


箱 配合 ， 构 成 屏蔽 体 。 底 板 与 机 箱 之 间 连 接 ， 见 
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交流 输入 端子 





Ж] 9-31 












































电源 端口 相对 另 一 侧 ， 





总 线 地 板 示意 


F 


Z 








图 9-31 最 右 端 。 


IT 
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展 PLC 信 号 /开关 量 信号 输入 端口 


图 





电源 端口 ， 见 图 9-31 7с 


























走 线 ， 顶 层 与 底层 为 























层 ， 与 机 箱 配合 预 留 一 个 导 
成 连续 导电 体 。 屏 项 层 与 直流 


























屏蔽 层 ， 与 机 
图 9-32， 在 线路 板 上 
昌 层 ， 在 上 面 安装 弹性 电磁 密封 材料 ， 与 机 箱 构 
电源 地 在 信号 电缆 的 端口 处 相连 ,设计 成 采用 





Яй 


. 972 . 电气 技师 手册 





短路 线 连接 ， 具 体 试验 时 ， 根 据 情 况 决定 是 否 需要 连接 。 

@ 将 5V 转换 成 3.3V、5V 
转换 成 2.5V 和 24V 转换 成 5V 
的 部 分 器 件 及 周围 电路 布置 到 
底板 ， 防 止 电源 板 的 干扰 串 
A, 在 每 路 输出 增加 LC 滤波 
电路 ， 具 体 方法 是 将 电压 转换 



























































电路 即 直流 变换 器 和 LC 滤波 mesma) Guwa [ЖОЮШ 
电路 安装 靠 在 离 电路 板 电源 输 





x| 9- E AE. 完整 Е 
Є 19-32 底板 与 机 箱 构成 完整 屏蔽 体 


O 电源 板 与 底板 之 间 两 个 插座 ， 分 别 用 于 交流 和 直流 ， 避 免 交 流 干扰 直接 
耦合 到 直流 侧 。 交 流 输入 插座 工 、N 接线 针脚 外 的 其 他 针脚 全 部 接地 屏蔽 。 

©) 在 交流 输入 端 安装 电 快 速 抑制 器 和 浪 涌 抑 制 器 如 气体 放电 管 或 压 敏 
电阻 ， 具 体位 置 为 底板 交流 电源 输入 插 槽 后 面 ， 并 将 插头 上 的 安全 地 线 与 底 
板 上 的 屏蔽 层 地 相 接 。 

© 在 电源 板 直流 输出 端 搬 槽 旁 安 装 直 流 滤 波 器 ， 滤 除 各 种 途径 耦合 到 
直流 侧 的 电磁 干扰 ， 具 体 方法 是 在 电源 板 上 直流 电源 安装 直流 电源 滤波 器 ， 
见 图 9-33。 

@ 底板 上 外 部 РОС 信号 /开关 量 信号 的 输入 端口 安装 信号 线 滤波 器 ， 即 
在 插座 信号 线 安装 的 滤波 电路 ， 见 图 9-34 中 的 电感 为 铁 氧 体 磁 珠 ， 尺 寸 尽 
EK, BEARREN O. 1F， 与 底板 屏蔽 层 相 连 ， 尽 量 靠 近 插 座 安装 。 















































































































































































































































接 外 部 电线 接 底 板 内 部 电路 
о 信人 人 人 厂 ° q k b o 
° Pn = 
图 9-33 直流 滤波 器 电路 图 9-34 信号 线 滤波 器 电路 











(2) 电源 板 电磁 兼容 设计 

O 电源 板 与 底板 为 两 个 插座 ， 交 直流 分 开 ， 交 流 输入 插座 除 L、N 线 接 
线 针 外 其 余 接 线 全 部 接 屏蔽 层 地 。 

© 在 电源 板 的 电源 输入 端口 处 安装 电源 线 滤 波 器 ， 安 装 位 置 靠近 电源 
入 口 处 ， 滤 波 器 下 方 设置 覆 铜 面 ， 并 与 底板 的 屏蔽 层 相 连 ， 滤 波 器 通过 覆 铜 
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面 与 底板 的 屏蔽 层 相 连 。 交 流 滤波 器 电路 见 图 9-35 安装 ， 位 置 见 图 9-36。 
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图 9-35 ИЙЕ ñ FE fr 
(3) IT 板 接 口 的 电磁 兼容 设 
计 r 板 模拟 量 输入 /输出 接口 Biswa] 5 
处 ， 即 与 图 9-37 中 的 连接 器 连接 ， ET 
连接 器 应 和 机 箱 有 效 接触 ， 通 过 屏 六 
项 线 连接 模块 DI、AI。 连 接线 必 
须 屏 项 ， 焊 线 时 需 和 连接 器 的 金属 
部 分 大 面积 接触 ， 连 接 器 内 部 带 有 
滤波 电容 ， 外 面 加 磁 环 ， 见 图 9-37。 
(4) CPU 板 和 了 PWM 板 接 口 的 电磁 兼容 设计 如 图 9-38 所 示 ，CPU 板 和 
PWM 板 接口 处 ， lot E TA 经 光纤 通信 通道 
接收 操作 命令 和 给 定 信号 ， 处 理 后 输出 电压 、 频 率 给 定 信号 给 PWM 板 转 成 
PWM 信号 ， 经 电 / 光 转换 器 转 光 信号 ， 从 光 发 送 器 发 各 功率 单元 。 来 自 功率 
单元 的 信息 经 光 / 电 转换 器 转 成 电信 号 ， 预 处 理 后 送 主 控制 器 集中 处 理 。 































































































Z| 9-36 电源 板 示 意图 
























































屏蔽 线 

电 У 
їй š 
指 板 
示 % 
© н 

[УЙ ° ë 
O п 

- : 外 部 信号 输入 端口 
图 9-37 连接 器 图 9-38 ”监视 箱 俯视 图 


























注意 : 电路 尽量 处 于 完整 的 屏蔽 体内 ; 所 有 进入 屏蔽 体 的 导线 需要 波 
波 ; 滤波 器 要 尽量 靠近 屏蔽 体 界面 ; 电源 线 必须 有 完善 的 滤波 措施 ， 包 括 射 
频 滤 波 和 脉冲 抑制 。 
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